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本 书 汇集 了 编者 多 年 积累 的 经 验 、 体 会 及 大 量 资 料 ， 内 容 丰 富 ， 以 近 
800 个 图 例 对 螺纹 、 键 、 销 、 焊 、 钱 、 粘 等 各 种 连接 方式 的 结构 设计 进行 
了 他 要 分 析 ; 图 文 让 成 一目了然。 

本 者 的 特 点 : (1) 以 对 比 的 方式 说 明 对 连接 方式 的 改进 ; (2) 从 受 力 
分 析 、 连 接 强 度 、 制 造 和 法 配 的 工艺 性 、 密 封 和 防腐 、 安 全 可 徘 性 、 定 位 
精度 、 公 差 配 合 、 经 济 性 等 不 同 角度 列举 连接 结构 的 实例 ; (3 ) 理论 联系 
实际 ,注意 实用 性 、 典 型 性 、 系 统 性 和 易 谈 性 ,收集 了 许多 新 结构 ; 
(4) 为 提高 逆 配 和 维修 效率 ， 提 出 分 部 件 并 行 作 业 、 人 快速 连接 的 观点 ; 
(5 ) 为 提高 连接 精度 ， 提 出 合理 定 心 、 定 位 和 秆 癌 的 连接 结构 ; (6 ) 为 提 
高 强度 ， 提 供 了 合理 应 用 螺纹 连接 结构 、 多 种 无 键 连接 结构 ; (7) 制 图 、 
公差 配合 、 紧 固件 等 标准 件 部 采用 最 新 的 国家 标准 。 

本 书 供 大 中 专 水 平 从 事 机 械 设计 、 制 造 的 技术 人 员 、 教 师 、 学 生 参 考 
使 用 。 有 许多 结构 比较 新 视 ， 特 别 适合 于 技术 创新 者 参考 。 
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陶 寄 明 高 级 工程 师 主 编 的 《机 械 连 接 设计 示例 与 分 析 》 一 书 ， 经 过 反复 修改 终于 完成 了 。 
这 本 书 倾注 了 陶 工 多 年 的 经 验 和 心血 。 他 克服 了 年 老 体 弱 和 疾病 等 各 种 困难 ， 收 集 了 各 方面 
的 资料 ， 经 过 充分 的 分 析 研 究 和 人 整理， 考虑 了 机 械 设计 人 员 的 使 用 要 求 和 阅读 方便 ， 完 成 了 
这 本 实用 的 范例 性 参考 书 。 

连接 件 在 许多 机 器 中 按 数 量 统计 ， 都 是 最 多 的 零件 。 对 于 这 些 零件 ， 设 计 师 一 般 都 按 国 
家 标准 选择 ,没有 时 间 和 和 精力 进行 深入 的 分 析 和 研究。 但 是 它们 对 机 械 的 质量 、 制 造 和 修理 
方便 、 使 用 寿命 和 可 靠 性 都 有 着 很 大 的 影响 。 一 些 重要 的 设备 由 于 连接 件 设 计 “ 很 小 的 ” 
不 合理 ， 而 产生 严重 问题 其 至 灾难 的 情况 也 时 有 所 闻 。 淘 工 把 大 量 的 、 零 散 的 连 搂 件 设 计 资 
料 融 为 一 体 ， 为 我 国 机 械 工 程 技术 人 员 提 供 了 很 好 的 参考 书 。 

我 国正 在 为 培养 造就 世界 一 流 科 学 家 和 领军 人 才 而 努力 ， 但 是 一 流 的 科学 技术 必须 有 坚 
实 的 基础 来 文 持 。 十 人 说 “千里 之 行 始 于 足下 ” ,“ 泰 山 不 让 土壤 ， 故 能 成 其 大 ”， 都 是 说 明 
了 基础 的 重要 性 。 和 希望 本 书 成 为 服务 我 国 社会 主义 建设 并 能 够 作出 贡献 的 一 颗 闪 闪 发 亮 的 曼 
丝 钉 。 
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为 了 加 工 、 运 输 方便 等 原因 ， 一 般 将 机 器 或 狼 置 分 解 成 替 、 部 件 ， 然 后 再 进行 组 装 。 合 
理 使 用 连接 件 ， 对 于 保证 机 器 产品 质量 和 可 靠 性 ， 就 显得 特别 重要 。 实 际 上 ， 许 多 机 器 设备 
在 使 用 过 程 中 ， 经常 由 于 连接 强度 不 够 发 生 故 障 ， 而 造成 机 器 停产 ， 甚 至 发 生机 器 被 损坏 或 
人 身 事故 。 本 书 主要 介绍 机 械 连 接 的 合理 设计 ， 并 举 实例 说 明 。 

合理 的 机 械 连 接 设计 ， 有 以 下 益处 

1. 提高 装配 效率 ， 提 高 设备 质量 。 例 如 : 合理 分 部 件 设计 ,便于 装配 时 并 行 作 业 ; 采 
用 快速 连接 设计 ,将 大 大 提高 装配 效率 ; 采用 合理 的 定 心 连接 ， 将 会 有 效 地 提高 定 心 精 
度 等 。 

2. 正确 使 用 标准 件 ， 可 以 充分 发 挥 标 准 件 的 效能 ， 不 仅 缩短 制造 周期 ， 减低 成 本 ， 而 
且 还 能 提高 产品 的 可 靠 性 和 安全 性 。 例 如 ， 采 用 各 种 防 松 、 防 腐 、 防 漏 等 措施 ， 提 高 可 靠 
性 ; 正确 使 用 安全 销 ， 保 证 产品 的 安全 性 

3. 改进 连接 结构 ， 使 连 是 接 件 与 被 连接 件 合理 受 力 ， 义 避 免 亨 弱 连 接 件 与 被 连接 件 的 强 
度 等 。 例 如 避免 或 减 小 某 些 零 ee 采用 无 键 连接 ， 避 免 前 弱 轴 ， 


4. 减 小 变形 。 例 如 采用 合理 的 结构 ， 减 小 焊接 变形 ， 
5. 采用 合理 的 PP 便于 次 配 、 拆 和 郑 和 维修 等 。 
本 书 的 另 一 特点 : 制图 、 公 差 配合 、 紧 固件 等 标准 件 都 采用 了 新 的 国家 标准 。 


ee 

第 1 章 便于 装 拆 的 结构 设计 : 尽 可 能 减少 零 部 件数 量 ， 提 高 装 拆 效率 ; 分 部 件 时 考虑 
便于 并 行 作业 ; 采用 标准 件 时 ， 尽 可 能 统一 标准 规格 和 尺寸 ; EE 避 免 装配 时 的 切 前 加 
工 ; 尽 可 能 减少 维修 时 拆 装 零件 的 工作 量 ; 合理 考虑 定位 面 ; 装配 零件 设计 应 考虑 便于 定 
向 等 。 

第 2 章 螺纹 连接 : 正确 使 用 螺栓 、 螺 钉 、 螺 柱 和 紧 定 螺钉 等 标准 件 ; 保证 螺纹 连接 强 
度 ， 保 证 螺纹 的 旋 合 长 度 ， 采 用 巧 置 螺 母 减 小 或 防止 螺杆 承受 谊 曲 应 力 ; 合理 采用 螺纹 连接 
的 防 松 方 法 ; 防腐 、 防 漏 、 痪 温 连接 以 及 融 强 度 螺 栓 连 接 等 。 

第 3 草 定 心 和 定向 连接 : 不 要 用 螺纹 定 心 ， 用 小 径 定 心 提 高 定 心 精度 ， 避免 过 多 的 定 
心 表面 (避免 超 定位 ) 和 保证 定向 连接 的 方向 。 

第 4 草 快速 连接 : 利用 空隙 装 入 后 移动 或 转动 实现 快速 连接 利用 播 入 附加 件 ( 销 、 开 
口 热 圈 等 ) 实现 快速 连接 : 利用 活动 扣 紧 件 实现 快速 连接 : 利用 螺纹 的 快速 连接 。 

第 5 章 ”和 销 连 接 : 销 的 国家 标准 ， 销 的 定位 原则 ; 定位 的 数量 尽 可 能 少 ， 以 免 超 定 位 ， 
考虑 销 孔 的 加 工 、 配 作 、 装 拆 方 便 ， 连接 销 、 模 销 和 轴 和 销 的 应 用 ; 轴 销 连接 配合 公差 的 
计算 。 

第 6 章 键 连接 : 键 是 标准 件 ， 应 按键 与 键 槽 的 配合 标准 选择 配合 ; 轴 和 轮 载 上 键 构 的 
设计 要 求 ; 键 构 会 衣 弱 轴 和 轮 载 ， 应 合理 布置 键 在 轴 和 轮 虎 上 的 装配 位 置 ， 保 证 轴 和 轮 载 的 
强度 ; 考虑 加 工 和 装配 的 工艺 性 ; 给 形 花 键 国家 标准 规定 以 小 径 定 心 ; 其 他 特殊 的 花 键 连接 
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TE 


(例如 :滚珠 花 键 等 ) 。 

第 7 章 无 键 连接 ; 无 键 连接 不 会 削弱 轴 和 轮 损 ， 有 型 面 连接 和 蓉 形 连接 、 弹 性 零件 连 
接 ( 包括 弹性 环 连接 、 胀 紧 连 接 套 连接 、 切 口 辕 锥 胀 套 的 连接 、 容 差 环 连接 、 星 盘 连 接 、 压 套 连 
接 ) 、 过 有 鼻 配 合 连 接 、 夹 紧 连 接 。 

第 8 章 管 连 接 : 管 的 法 兰 连 接 : 软 管 连接 及 软 管 连接 的 注意 事项 ; 硬 管 连接 ;各 种 管 
接头 及 其 应 用 (包括 快 换 管 接头 ) 。 

第 9 草 焊接 结构 设计 : 避免 焊 颖 过 于 集中 ; 避免 焊 颖 成 十 字 、 会 合 、 集 中 在 一 起 ; 保 
证 焊条 容易 接近 焊 颖 ; 采用 最 简单 和 高 生产 率 的 焊接 方法 ; 避免 壁 厚 不 同 的 零件 焊 在 一 起 ， 
应 使 之 具有 大 致 相同 厚度 的 边缘 ; 考虑 被 焊 零 件 互相 定位 ， 而 不 需 用 焊接 夹具 ; 用 移动 被 焊 
接 件 的 方法 ， 避 免 在 边缘 开 坡 口 的 困难 ; 对 零件 进行 修 坡 口 ， 预 先进 行 简单 的 机 械 加 工 ; も 
坯 做 成 一 样 ， 可 减少 模具 ， 提 高 生产 率 ， 降 低 成 本 ; 当 焊 接 宽 而 注 的 材料 时 ,采用 在 模具 
弯曲 的 零件 ， 增 加 结构 的 刚度 ;预先 加 热 或 熔化 在 焊接 区 的 薄 边 ;加 工 表面 远离 焊接 区 ， 精 
确 表面 在 焊接 后 加 工 ; 合理 地 使 焊 缝 务 载 ， 将 载荷 转移 由 整个 材料 承受 ， 留 给 焊 缝 的 只 是 连 
接 零 件 的 作用 。 

第 10 草 “” 锦 接 : 实心 锦 钉 的 合理 布置 ; 空心 锦 钉 用 于 承受 不 大 载荷 的 连接 ; 半空 心 锦 
钉 用 于 连接 表面 光滑 的 零件 ， 有 较 好 的 紧密 性 ; 管状 多 钉 、 抽 心 多 杀 和 推 心 负 钉 锦 接 ;薄板 
锦 接 ; 特殊 锦 钉 锦 接 。 

第 11 章 ，” 塑 性 变形 连接 : 减 小 变形 ， 避 免 产生 裂纹 ; 利用 冷 塑 性 变形 将 衬 套 固 定 在 箱 
体 上 ; 利用 冷 塑性 变形 将 杆 件 固定 在 箱 体 上 ; 利用 冷 塑 性 变形 将 铬 件 固定 ; 轴 和 销 的 固定 ; 
固定 阀 座 的 方法 ; 盖 与 薄 壁 管 的 卷 边 连接 法 ; 管 与 饭 件 或 管 座 的 连接 方法 ; 折 滞 连接 : 用 于 
连接 薄板 ; 卷 边 折 过， 形成 四 层 折 有 过。 

第 12 草 粘 接 : 接头 粘 接 面 只 起 连接 作用 ， 不 承受 横向 剪 力 ， 此 力 由 被 连接 件 承受 ; 
粘 接 接头 的 结构 设计 ， 注 意 被 粘 接 件 的 受 力 方向 ; 粘 接 实例 。 

本 书 内 容 理 论 联系 实际 ， 注 意 实 用 性 、 典 型 性 、 系 统 性 和 为 读 性 ， 尽 量 收 集 一 些 新 
结构 。 

编写 方式 ， 以 结构 图 例 为 主 ， 并 在 图 上 作 简 要 说 明 ， 使 之 一 目 了 然 ， 以 对 比 的 方式 说 明 
对 连接 方式 的 改进 ; 从 受 力 分 析 、 制 造 和 装配 的 工艺 性 、 密 封 、 安 全 可 靠 、 定 位 精度 、 经 济 
性 等 不 同 角度 列举 一 些 连接 结构 的 实例 。 

由 于 连接 件 的 种 类 繁多 ， 标 准 化 程度 越 来 越 高 ， 不 同 的 连接 件 适 用 不 同情 况 ， 内 容 编 排 
难免 有 些 交 又 ， 系 统 性 可 能 受 些 影响 ,项 望 读 者 根据 具体 情况 进行 选择 ， 并 能 够 举一反三 ， 
创造 出 更 多 更 好 的 连接 结构 。 

本 书 供 大 中 专 水 平 从 事 机 械 设 计 、 制 造 的 技术 人 员 、 教 师 、 学 生 参 考 使 用 ， 也 适合 于 技 
术 创 新 者 参考 。 

本 书 由 陶 寄 明 主 编 ， 由 郭 可 谦 、 吴 宗 泽 主 审 ， 陶 东 凯 参加 了 第 3 章 、 第 7 章 的 编写 。 编 
写本 书 的 过 程 中 ， 得 到 了 村 滋 、 杨 振 宽 、 李 安民 、 呈 来 、 物 书 平等 同志 的 支持 和 帮助 ， 在 此 
表示 衷心 感谢 。 

由 于 水 平 有 限 ， 难 免 挂 一 漏 万 。 错 误 之 处 ， 数 请 读者 批评 指正 。 
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1. 减少 组 成 机 需 所 需 零 件 的 数目 
2. 减少 紧 固 件 的 数目 

3. 减少 紧 固 件 的 种 类 
4. 减少 拆 逆 的 工作 量 
5. 保证 拆 闭 操作 空间 
6. 改进 零件 结构 ， 简 化 或 省 略 连 
接 件 


. 合理 选择 螺纹 连接 件 类 型 ………… 
. 确定 被 连接 件 的 合理 尺寸 ………… 
. 确定 紧 固 件 各 部 分 的 尺寸 ………… 
. 提高 强度 ， 减 小 应 力 集中 
.螺纹 连接 的 防 松 装 置 ee 
. 减 小 螺栓 所 受 这 曲 应 力 
. 天 受 变 载 何 或 冲击 载 傈 的 螺栓 

应 降低 刚度 
8. 扭 紧 螺母 时 防止 螺栓 转动 ………… 
9. 特殊 环境 下 的 螺纹 连接 ……………… 
10. 其 他 
第 3 章 ” 定 心 和 定向 连接 
. 不 可 依靠 螺纹 定 心 …………… 
. 合理 设计 定 心 表 面 直 径 和 长 度 …… 
. 定 心 面 的 设计 要 考虑 工艺 性 ……… 
.避免 过 定位 pp 
. 小 于 360° 定 心 圆柱 面 设 计 …………… 
I BB 
第 4 章 快速 连接 
1. 利用 本 身 结构 实现 快速 连接 ……… 
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2. 插入 附加 件 ( 销 开口 垫圈 等 ) 
的 快速 连接 ee 63 
3. 用 活动 扣 紧 件 的 快速 连接 ………… 65 
4. 利用 螺纹 的 快速 连接 ーー 66 
第 $ 音 销 连 接 pp 68 
1. 各 钵 选择 销 的 类 前 ……………ーー… 68 
2. 定位 销 ee i 
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第 工 量 ”便于 效 拆 的 结构 设计 





机 械 的 闻 配 和 拆 生 在 机 械 制 造 中 占有 重要 地 位 。 昌 栓 、 螺 母 、 键 、 钾 钉 等 用 于 连接 和 紧 
固 零 部 件 的 元 件 称 为 紧 固 件 。 合 理 设计 连接 ， 合理 选择 和 使 用 紧 固 件 ， 有 利于 保证 机 带 的 质 
量 ， 降 低 生 产 成 本 ， 蔬 约 修理 时 间 ， 也 有 利于 材料 和 零件 回 用 。 闭 配 就 是 把 组 成 机 械 的 各 个 
零件 按 一 定 有 要求 连接 起 来 ， 使 它们 保持 预期 的 相对 关系 ; 拆 印 是 与 猴 配 相反 的 过 程 。 所 以 在 
设计 连接 和 选择 连接 件 时 ， 必 须 考虑 疙 配 和 拆 节 的 工艺 性 。 为 了 淡 配 和 拆 印 方便 ， 应 该 尽量 
减少 组 成 机 械 的 零件 的 数目 ; 简化 其 连接 方法 和 结构 ; 容易 接近 装配 操作 位 置 减少 同一 机 
械 中 使 用 零件 的 类 型 ( 特别 是 标准 件 如 螺钉 .螺母 、 销 钉 滚动 轴承 等 ) ; 减少 装配 所 需 的 工 
具 , 使 机 械 零 件 的 形状 徐 单 、 对 称 ， 避 免 痛 配 中 可 能 发 生 的 错误 ; 减少 疙 配 时 的 附加 加 工 
(如 修配 配 作 等 ) ; 减少 疙 配 时 的 调整 工作 ; 价 化 机 械 零 件 的 形状 ， 使 其 在 目 动 半 配 供 料 时 
不 会 互相 纠 羯 ， 便 于 和 输送。 此 外 还 要 考虑 拆 炙 时 能 够 保持 零件 不 会 因 拆 印 而 被 破坏 。 

经 党 使 用 的 机 械 连 接 可 以 分 为 两 大 类 : 可 拆 基 连接 (如 螺栓 连接 、 销 连接 、 键 连接 等 ) 和 
不 可 拆 凶 连接 (如 饰 接 、 焊 接 、 粘 接 等 )。 

本 章 将 介绍 连接 设计 应 该 考虑 的 一 些 有 关 寂 配 工艺 性 的 典型 问题 。 












































1. 减少 组 成 机 器 所 需 零 件 的 数目 


为 了 实现 一 定 功能 ， 最 好 采用 使 用 零件 数目 较 少 的 结构 方案 。 这 样 加 工 闻 配 的 工艺 都 能 
够 答 化 ， 为 了 连接 这 些 零件 使 用 的 连接 件 也 较 少 。 

图 1-1: 減少 雲 件 数 量 , 便 二 上 自 効 化 装 配 。a) 圧入 
两 个 保护 僚 ， 机 座 不 易 磨 损 ， 但 不 适合 于 目 动 化 钱 配 ; 
b) 零 件数 量 少 ， 兄 实现 目 动 化 装配 ,但 多 磨损 机 座 。 

图 1-2: 整体 式 和 装配 式 结构 比较 。a) 整体 式 毛坯 
需要 压铸 或 模 锯 以 及 专用 设备 加 工 ， 适 用 于 大 量 生 产 ， 
b) 痿 配 式 ， 雪 件 虽 多 ， 但 加 工 方便 ， 可 用 普通 机 床 加 
工 ， 适 用 于 小 批 生产 。 

图 1-3: 在 一 个 方向 不 许 有 几 个 面 同 时 定位 (一 )。 
a) 面 1 和 面 2、 面 3 和 面 4 不 可 能 同时 接触 ， 会 互相 干 
扰 ， 设 计 不 合理 ; b) 在 面 $ 和 面 6 处 有 间 院 ， 设 计 合 a) b) 

理 ; c) 只 有 7、8 两 处 为 配合 面 ， 设 计 合 理 。 

1-4: 在 一 个 方向 不 许 有 几 个 面 同时 定位 (二 )。 

a) 不 可 能 保证 1、2 两 个 面 同时 接触 ， 设 计 不 合理 ; b) 面 1 有 间隙 也 ， 保 证 面 2 接触 ， 是 合 
理 的 设计 。 
图 1-3 和 图 1-4 不 属于 尽量 减少 组 成 机 融 所 需 零 件 的 数目 。 
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2 减少 崇 固 件 的 数目 


减少 紧 固件 的 数目 一 般 有 利于 减少 装配 、 拆 人 卸 、 修 理 的 工作 量 。 

图 1-5: 用 挡 圈 代替 开口 销 和 垫圈 。a) 用 开口 销 只 能 作为 粗糙 轴 向 定位 ， 且 在 轴 上 外 
孔 ， 削 弱 轴 的 强度 ; b) 用 挡 圈 代替 开口 销 和 垫圈 ， 不 必 在 轴 上 钻 孔 ， 且 安装 挡 圈 的 模 ， 可 
在 车 轴 时 一 次 加 工 出 来 。 

图 1-6: 用 挡 圈 代 替 螺 条。a) 轴 端 螺纹 孔 加 工 困 难 (特别 是 长 轴 )， 装 配 也 费时 ; b) 用 挡 
圈 代 蔡 螺 箱 ， 可 以 减少 零件 数量 ， 加 工 和 装配 都 简单 。 

图 1-7: 用 挡 圈 代替 轴 肩 和 螺母 。a) 用 螺母 将 齿轮 拧紧 在 轴 肩 上 ， 加 工 、 闭 配 都 费时 ; 
b) 用 平面 形 挡 圈 代 将 轴 肩 ， 可 以 市 省 材料 ， 用 曲面 形 挡 圈 代 蔡 轴 肩 可 以 限制 齿轮 的 轴 癌 位 移 。 
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图 1-7 
图 1-8: 用 挡 圈 代 答 法 兰 、 螺 母 和 轴 屑 。a) 用 挡 圈 代 答 法 兰 和 螺母 固定 轴 江 ， 雪 件数 量 
多 ， 疙 配 费 时 ; b) 用 挡 圈 代 答 法 兰 、 螺 母 和 轴 忆 ， 可 以 减少 零件 数量 ， 闭 印 快 。 但 当 轴 头 ，/ 
较 长 时 ， 轴 头 下 径 应 略 小 于 与 轴承 配合 面 的 轴 径 。 
图 1-9: 避 倪 从 多 个 方 同安 准 蝶 寞 。a) 从 多 个 方 同安 究 蝶 钉 ， 淡 配 困 难 ; b) 从 一 个 方 回 
安 装 螺 休 , 装 配 方 便 。 
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3. 减少 崇 固 件 的 种 关 
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在 一 台 机 器 中 使 用 的 紧 固 件 种 类 ( 尺 
十 形状 、 精 度 、 材 料 、 表 面 外 理 等 ) 应 尽量 
减少 。 这 样 有 利于 减少 装配 所 需 的 工具 种 
类 ， 使 紧 固 件 供应 简化 。 

图 1-10， 紧 固件 尺寸 统一 可 提高 拆 装 
工作 效率 。a) 紧 固件 尺寸 不 统一 ， 装 配 时 
件 1、 2、 3 需 用 三 个 扳手 ; b) 紧 固 件 尺 十 
统一 后 ， 装 配 时 只 要 一 种 扳手 。 














图 1-10 


4. 减少 拆 装 的 工作 量 


图 1-11: 锥 从 轮 与 轴 的 装配 结构 要 便于 锥 齿轮 的 调整 。 锥 齿轮 在 装配 时 ， 要 作 轴 向 调 
整 ， 保 证 轮 齿 很 好 哨 合 ， 有 时 要 更 换 调整 垫 闫 ， 为 提高 调整 速度 ， 尽 可 能 少 拆 开 零 件 。 
a) 要 将 轴 拆 下 ， 才 能 拆 下 调整 垫圈 ， 调 整 费时 ; b) 只 要 将 螺母 拆 下 ， 就 能 拆 下 货轮 和 调整 
华 圈 ， 调 整 方 便 。 








调整 垫圈 调整 垫圈 





の 





b) 


图 1-11 

图 1.12， 轴承 盖 和 轴承 座 应 与 底座 分 开 装配 。a) 轴承 盖 与 轴承 座 、 轴 承 座 与 底座 的 安 
装 ， 用 螺钉 穿 三 个 零件 ， 对 中 比较 困难 ; b) 将 轴承 座 安装 在 
底座 上 ， 再 将 轴承 盖 安 装 在 轴承 座 上 ， 而 且 拆 下 轴 时 只 需 拆 
下 轴承 盖 ， 轴 承 座 的 位 置 不 需 调整 ， 结 构 合理 . 

图 1.13。 调整 垫 圈 应 布置 在 容易 拆 印 的 位 置 。 装 配 时 ， 
需要 用 洒 整 华 网 调整 锥 齿轮 的 轴 向 位 置 ， 所 以 要 更 换 合 适 厚 | 
度 的 垫圈 ， 拆 印 调整 垫圈 时 ， 应 尽 可 能 少 拆 印 其 他 零件 。 上 灌 
a) 拆 下 轴 上 的 所 有 零件 才能 拆 下 垫圈 ; b) 只 要 拆 下 螺钉 ， 就 9 
可 以 拆 下 齿轮 和 垫圈 。 
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图 1-13 
图 1-14: 要 考虑 便于 更 换 零 件 。 活 老 杆 与 液压 币 耳 环 的 连接 (如 螺纹 连接 ) ， 应 采用 








可 拆 连接 ， 而 不 应 该 采用 不 可 拆 连 接 。a) 活塞 杆 己 液压 和 缸 耳 环 采 用 焊接 固定 ， 更 换 活 守 
杆 与 液压 氏 密 封 疾 困难 ; b) 活 塞 杆 与 液压 人 拭 耳 环 用 螺纹 连接 ， 可 你 证 活塞 杆 与 液压 低 密 
封 阁 。 














图 1-14 
图 1-15: 设计 有 键 的 轴 时 ， 应 考虑 便于 更 换 轴承 。a) 由 于 d, 和 の 的 尺 寸 差 小 , 在 安 装 
键 之 后 ， 不 能 安装 轴承 ， 在 拆 仓 时 ， 必 须 先 拆 下 键 ， 才 能 取出 轴承 ， 装 拆 不 便 ; b) 由 于 
和 の 的 尺寸 差 较 大 ， 在 不 拆 下 键 的 情况 下 ， 可 以 更 换 轴 承 。 





图 1-15 


5. 保证 拆 装 操作 空间 


图 1-16: 在 设计 过 泪 表 时 ， 应 考 愿 安装 的 可 行 性 。a) 将 过 滤 表 安 交 在 关闭 的 箱 体 
内 ， 在 更 换 液 压 系 统 的 过 沽 天 时 无 法 操作 ; b) 过 滤 融 安装 在 箱 盏 的 也 中， 更 换 过 涯 估 
很 方便 。 

图 1-17: 这 管 连接 螺 色 的 结构 应 考虑 扳手 的 操作 空间 。a) 螺钉 在 从 管 的 正 下 方 ， 扳 手 
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图 1-16 
不 容易 进入 ， 且 不 容易 检查 ; b) 米 用 井 放 
式 结构 ， 螺 钉 在 管 的 侧面 ， 装 拆 都 方便 。 

图 1-18: 难于 接近 滑动 轴承 的 拆伙 基 
面 时 ， 采 用 拆 件 用 工艺 孔 。a) 难于 接近 滑 
动 轴承 的 拆 人 番 基 面 时 ， 拆 翻 困 难 ; b) 米 用 
拆 番 用 工艺 孔 ， 拆 翻 方便 。 为 了 拆 番 方 
便 ， 还 可 采用 止 推 垫圈 。 

图 1-19 : 难于 接近 滚动 轴承 的 拆 印 基 
面 时 ， 采 用 拆 件 用 工艺 孔 。a) 难于 接近 湾 
动 轴承 的 拆 人 番 基 面 时 ， 拆 翻 困难 ; b) 米 用 
拆 仓 用 工艺 孔 ， 拆 他方 便 。 











图 1-20: 考虑 拆 印 滚动 轴承 内 轿 的 设 9 
计 。a) 在 轴 肩 的 对 称 位 置 上 作出 两 个 拆 名 ee 





用 切口 ; b) 在 轴 肩 上 作出 两 个 或 奉 干 个 筷 均 匀 分 布 在 圆周 上 的 拆 印 筷 ; e) 液 圧 採 卸 。 


止 推 垫圈 





图 1-18 图 1-19 
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图 1-20 
图 1-21: 起 盖 螺 钉 。 为 便于 起 箱 盖 ， 可 在 箱 闭 凸 绿 上 装 设 1 ~2 全 直 埋 蝶 殺 。 抹 爺 箱 音 
时 ， 可 先 拧 动 此 螺钉 将 箱 善 项 起 。 起 次 螺 钉 的 直径 党 与 凸 缘 连 接 螺栓 相同 ， 钉 头 端 部 应 为 细 
圆柱 形 ， 以 免 损 坏 螺纹 ， 也 可 用 方 凑 、 圆 柱头 紧 定 螺钉 代 答 。 
图 1-22. 采用 螺纹 工艺 孔 ， 拆 印 轴 承 盖 ， 用 螺钉 通过 螺纹 孔 将 轴承 着 顶 出 。a) 没有 拆 
则 用 螺纹 孔 ， 拆 翻 困难 ; b) 有 拆 秋 用 螺纹 孔 ， 拆 人 方便 。 
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图 1.21 图 1.22 
图 1-23. 利用 螺纹 孔 拆 印 齿 轮 ， 用 螺钉 通过 螺纹 孔 将 齿轮 项 出 。a) 没有 拆 番 齿轮 的 拆 
他 基 面 ， 无 法 操作 ; b) 利 用 在 齿轮 轮 靓 上 的 螺纹 孔 ， 使 拆 翻 容易 。 
图 1-24: 利用 间 隐 拆 生 配合 么 密 的 去 件 。 在 设计 时 ， 束 要 考 感 为 了 拆 熏 而 留 出 间 陀 ， 用 
杠杆 进行 拆 和 邹 。a) 盖 与 箱 体 配 合 又 密 的 连接 ， 拆 番 困 难 ; b) 利 用 盖 与 箱 体 的 间 际 ， 用 杠杆 
进行 拆 凶 。 





a) b) 


图 1-23 图 1-24 
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图 1-2S: 配合 又 密 的 零件 ， 要 设计 拆 番 螺纹 孔 。a) 配合 又 密 的 零件 ， 没 有 拆 翻 螺纹 孔 ， 
拆 季 困难; p) 设 计时， 考虑 了 拆 季 螺 纹 孔 ， 拆 番 容 易 。 
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a) b) 


图 1-25 
图 1-26: 紧 固件 尽 可 能 布置 在 易于 装 拆 的 位 置 。a) 轴承 座 安 装 在 箱 体内 ， 装 拆 困 难 ， 
上 且 箱 体 内 平面 不 好 加 工 ; b) 轴 承 座 和 安装 螺钉 都 布置 在 箱 体 外 ， 装 拆 和 平面 加 工 都 方便 。 
图 1-27: 间 际 很 小 或 过 鱼 配 合 ， 在 配合 件 未 到 达 配 合 位 置 之 前 ， 避 人 免 与 其 他 表面 相 接 
触 。a) 由 于 轴 的 直径 相同 ,安装 轴 承 时 ， 史 擦 伤 轴承 内 表面 或 法 不 进去 ; b) 使 配合 表面 前 
的 轴 径 小 于 配合 表面 的 直径 ， 装 配方 便 。 
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图 1-26 图 1-27 
图 1-28 : 弹性 套 柱 销 联 轴 禹 ， 要 留 出 足够 的 拆 番 弹性 套 柱 销 的 空间 。 应 在 不 影响 其 他 零 
件 的 情况 下 能 够 自由 拆 各 弹性 套 柱 销 ， 标 准 中 规定 的 尺寸 4 就 是 为 此 而 定 的 。 
图 1-29: 难以 看 到 的 相配 和 零件， 要 有 引导 部 分 。a) 没 有 引 叶 部 分 ， 疙 配 困难 ; b) 有 圆 
锥 头 与 圆锥 孔 引 导 ， 装 配方 便 。 

















图 1-29 
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图 1-30: 避免 在 闻 配 时 同时 进入 几 个 配合 面 。a) 由 于 =2， 件 3 与 件 1、 件 2 内 外 圆 两 
配合 面 同时 进入 ， 装 配 困难 ; b) <a， 装 配方 便 。 

图 1-31: 对 中 的 导 癌 柱 应 比 弹 竹 的 自由 长 度 高 。a) 导 问 柱 低 于 弹 先 的 目 由 长 度 ， 难 以 
对 中 ; b) 导 问 柱 高 于 弹 繁 的 自由 长 度 ， 容 易 对 中 。 














图 1-30 图 1-31 





图 1-32 


6 改进 零件 结构 ， 简 化 或 省 略 连接 件 





图 1-33 : 减少 配合 面 长 度 ， 既 减少 加 工 工作 量 ， 又 便于 次 配 。a) 轴 的 全 长 均 为 配合 太 
寸 , 使 装 配 困 進 , b) 减少 轴 与 套 配合 部 分 的 长 度 ， 将 轴 的 直径 略 减 小 ， 使 交配 容易 。 
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图 1-33 
图 1-34: 用 锁 紧 球 头 塑料 板 代 符 螺 栓 螺 母 交 配 钢 盖 板 。a) 虹 栓 螺母 竣 配 钢 辣 板 ， 有 零件 
数量 多 ， 装 配 费 时 ; b) 压 入 锁 紧 球 涉 塑 料 板 ,零件 数量 少 ， 可 以 快速 装配 ， 实 现 日 动 化 。 
图 1-35. 用 塑料 紧 代 蔡 钢 螺 寺 ， 提 高 半 配 效率 。a) 钢 螺 塞 猴 配 费 时 ; b) 塑料 塞 便 于 实 
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条 压 紧 。a) 用 螺钉 压 紧 盖 板 ， 9 
Cr 
适合 于 大 量 生产 。 
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a) 


现 日 动 化 。 


图 1-36. ee 








图 1-37: 用 冲压 弯 板 代替 螺钉 固定 盖 板 。 








a) 用 螺钉 固定 凋 板 ， 效 配 费 时 ; pb) 用 简单 工具 


冲压 这 板 作为 兽 ， 和 省 料 省 时 ， 提 高 效 配 效率 。 图 1-35 
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图 1-37 
7. 减少 装配 时 的 切削 加 工 和 调整 工作 量 


滨 配 时 的 附加 切 前 加 工 和 调整 工作 会 增加 污 配 的 工作 量 ， 一 般 情 况 下 ， 这 种 加 工 生产 效 
率 是 比较 低 的 ， 应 该 尽量 避免 。 但 是 也 有 些 机 器 尤其 是 要 求 精度 很 高 的 仪器 ， 常 采用 调整 的 
方法 保证 精度 要 求 (如 工具 显微镜 物镜 的 放大 倍数 ,立柱 的 转角 读数 等 的 调整 ) ， 这 样 可 以 降 
低 対 宰 部 件 机 械 加工 的 精度 要求 。 役 辻 者 要 全 面 考 虚 和 分 析 , 米 用 合理 的 方 法 。 

图 1-38: 避免 装配 时 的 切削 加 工 (一 ) 。 a) 装配 时 ,齿轮 1 的 两 个 紧 定 螺钉 2， 需要 在 装 
配 时 与 花 键 一 起 铬 孔 、 攻 螺纹 ， 降 低 装 配 歼 率 ; b) 用 两 个 半圆 隔 套 4， 实 现 齿 轮 3 的 轴 问 定 
位 ， 避 免 装配 时 的 切削 加 工 。 

图 1-39 : 避免 装配 时 的 切削 加 工 ( 二 ) 。a) 闭 配 时 ， 需 与 箱 体 配 钻 孔 、 攻 螺纹 ， 将 轴 回 
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图 1-38 
1、3 一 齿轮 2 一 紧 定 螺 条 4 一 半圆 隔 套 
定 箱 体 辟 上， 且 以 后 不 好 维修 ; b) 政 成 用 
轴 托 连接 ， 避 免 装 配 时 的 再 切削 加 工 。 
1-40: 避免 装配 时 的 切削 加 工 
(三 )。a) 套 简 上 的 油 孔 ， 需 在 装配 时 与 
箱 体 一 起 配 钻 ; b) 油 孔 改 在 轴 套 上 ， 装 配 
前 可 以 预先 钻 出 。 レク ジジ 
1-41: 避免 装配 时 的 切削 加 工 ーーーー ボ ジ 
( 四 ) 。a) 活 塞 与 活塞 杆 用 销 连 接 ， 销 孔 
要 在 疙 配 时 配 做 ， 降 低 污 配 效率 ; b) 改 为 
螺纹 连接 ， 避 免 装 配 时 的 切 前 加 工 ， 提 高 
装 配 公 率 。 








图 1-39 


润滑 油 孔 





图 1-40 
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图 1-41 


⑳ 机 械 连接 设计 示例 与 分 析 了 


图 1-42: 利用 调整 热 片 调整 同 轴 度 。a) 通 过 修配 丝 杠 支承 了 筷 与 机 体 的 





结合 面 ， 调 整 丝 





人 杠 文 承 与 螺母 等 高 ; b) 通 过 热 片 1 週 整 等 高 , 更 便 干 装 配 。 





能 保证 大 小 锥 齿轮 的 锥 项 重合 ; b) 两 个 锥 齿轮 部 能 





图 1-42 
图 1-43: 大 小 锥 齿轮 轴 都 应 能 轴 向 调整 。a) 只 有 一 个 锥 齿轮 能 作 轴 向 调整 ， 安 装 时 不 


热 片 作 轴 问 调 整 ， 安 疙 时 保证 大 小 锥 





齿轮 的 锥 顶 重 合 ， 其 趴 合 居 中 而 徘 近 小 闫 ， 承 载 后 嘴 合 部 分 移 近 大 疾 ， 使 锥 齿轮 正 负 路 合 。 
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图 1-43 
1、2 一 调整 热 片 





图 1-44: 减少 次 配 时 的 调整 工作 量 ， 提 高 竣 配 效率 。 在 需要 调整 零件 相对 位 置 的 部 位 ， 
应 设计 补偿 环 ， 以 补偿 扩 才 链 误 差 。a) 锥 齿轮 的 嘴 合 位 置 ， 需 要 通过 反复 修配 文 承 面 来 调 


整 ， 不 易 实 现 ; b) 和 基调 整 垫 万 
的 尺寸 a 和 少 来 保证 路 合 精 
度 , 装 配 方 便 。 

图 1-4S$: 设计 调整 补偿 环 
时 ， 应 考虑 测量 方便 。 尽 可 能 
将 调整 热 布置 在 易于 拆 种 的 
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1-46: 尽 可 能 组 成 单独 
的 装 配 部 件 或 装 配 単元 。a) 所 
有 齿轮 轴 都 安 次 在 床 身 上 ， 交 
拆 很 不 便 ; b) 将 传动 齿轮 组 成 











图 1-44 
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单独 的 亏 轮 箱 ， 便 于 分 别 闪 配 ， 提 高 疲 配 效率 ， 也 便于 维修 。 
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图 1-45 
1-47: 分 离 式 减 压 阀 结构 便于 并 行 疲 配 且 测试 





方便 。a) 减 压 闹 安 装 在 箱 体 上 ， 对 铸件 质量 要 求 高 ， 不 
能 并 行 装配 ， 维 修 不 便 ;b) 分 离 式 减 压 阅 ， 便 于 改进 
六 的 结构 ， 减 少 铸造 缺陷 的 影响 ， 可 并 行 装配 ， 提 高 装 
配 效率 ， 且 测试 方便 。 

图 1-48: 分 离 式 安全 阔 结 构 便 于 并 行 装配 且 测试 
方便 。a) 减 压 阀 安 装 在 箱 体 上 ， 对 铸件 质量 要 求 高 ， 不 
能 并 行 装配 ， 维 修 不 便 ; b) 分 离 式 减 压 阅 ， 便 于 改进 久 | 愉 2 NN 
六 的 结构 ， 减 少 铸造 缺陷 的 影响 ， 可 并 行 装配 ， 提 高 装 
配 效率 ， 且 测试 方便 ， 

图 1-49， 要 考虑 装配 时 容易 找 正 位置。a) 只 在 加 
瓦 上 加 工 孔 ， 装 配 时 要 注意 与 机 座 对 中 和 安装 方向 ; 图 1-47 
b) 在 对 称 位 置 加 工 两 个 孔 ， 反 转 180° 安 装 也 不 影响 工作 ;c) 在 轴瓦 上 作出 环形 槽 和 孔 ， 更 
容易 对 中 。 
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b) b) 较 好 c) 更 好 . 


图 1-48 图 1-49 


⑳ 机 械 连接 设计 示例 与 分 析 其 


8. 简化 结构 便于 装配 目 动 化 


图 1-50: 上 下 端 对 称 ， 便 于 定向 。a) 上 下 端 不 对 称 ， 不 好 定向 ; b) 上 下端 対称 , 好 
定 回 。 

图 1-S1. 螺 柱 西端 螺 仏 店 対称 , 易 干 定 向 。a) 螺 柱 内 端 蝶 委 不 対称 , 誰 以 足 向 ; b) 螺 
柱 两 端 螺 纹 对 称 ， 易 于 定 问 。 


中 


图 1-50 图 1-51 
图 1-52: 采用 特殊 结构 ， 避 人 免 错 误 安 装 。a) 不 等 长 的 双 头 螺 柱 ， 两 端的 螺纹 直径 相等 ， 
容易 装 筐 , b) 近 和 人 并 做 成 平头 倒 角 ， 拧 紧 端 做 成 圆 头 ， 不 匈 靖 错 。 
園 1-53. 降低 重心 ， 避 免 倾 履 。 对 于 装配 时 自动 上 料 的 零件 应 注意 : a) 重 心 高 ， 易 倾 
窗 ; b) 重 心 低 ， 不 多 倾覆 











NN 
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8) b) 


图 1-52 图 1-53 


第 2 章 螺纹 连接 








野 纹 连接 是 使 用 广泛 的 连接 形式 ， 已 经 制定 了 大 量 的 螺纹 紧 固 件 国 家 标准 和 行业 标准 ， 
并 由 专业 工厂 集中 生产 ， 降 低 了 生产 成 本 ， 曼 纹 连 接 也 得 到 了 广泛 的 应 用 。 螺 纹 连 接 绪 构 简 
単 , 和装 折 方 便 , 使用 可 華 , 形式 多 样 ， 容 易 修 配 ， 可 以 适用 于 各 种 场合 ， 满 足 多 种 要 求 。 

设计 螺纹 连接 应 注意 ; 合理 选择 螺纹 连接 件 ; 正确 安排 螺纹 罕 固 件数 日 和 位 置 ， 对 被 连接 件 
表面 进行 必要 的 加 工 和 人 处理， 避免 蝶 栓 承受 论 曲 应 力 ; 必要 时 进行 强度 计算 确定 螺纹 尺寸 ; 为 了 
避 倪 松 脱 选 择 锁 紧 汤 置 ， 对 于 承受 变 开 集 和 冲击 载 入 的 螺纹 连 返 ， 要 改进 螺栓 的 形状 并 减 小 应 力 
集中 , 为 便于 安 裕 、 拆 印 、 维 修 ， 尽 可 能 选择 标准 件 ， 使 用 标准 的 通用 工具 安 流 和 拆 绅 。 




















1. 合理 选择 螺纹 连接 件 类 型 


利用 螺纹 连接 件 有 螺栓 、 螺 钉 、 螺 柱 、 权 定 螺 钉 等 ， 按 使 用 条 件 ( 载 谷 大 小 和 性 质 是 
个 要 求 经 名 拆 炙 被 连接 件 的 太 寸 和 材料 等 ) 选 择 其 类 型 。 
图 2-1: 螺栓 、 螺 柱 、 螺 钉 的 合理 使 用 。 篆 拆 革 的 连接 采用 昌 栓 和 螺 柱 连接 。a) 在 被 连 
每 次 拆卸 都 要 将 被 连接 件 


抬 高 至 螺栓 的 外 伸 端 
需 双手 操作 
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a) 螺栓 连接 b) 螺 柱 连接 c) 螺钉 连接 


图 2-1 

接 件 上 制造 出 通 孔 ， 装 务 时 ， 不 易 损坏 被 连接 件 ， 用 于 常 装 拆 的 连接 ， 一 般 需 双 手 同时 操 
作 ; b) 在 第 一 次 安装 时 ， 就 将 螺 柱 固定 在 被 连接 件 上 ， 
不 需 常 装 拆 螺 柱 ， 适 用 于 常 装 拆 的 连接 ; c) 在 被 连接 件 
上 作出 螺纹 孔 ， 装 拆 时 容易 损坏 螺纹 孔 ， 只 适用 于 不 党 
装 拆 的 连接 。 

图 22. 螺纹 零件 为 软 材料 时 ， 采 用 螺纹 套 。 当 螺 
纹 零件 为 脆性 材料 或 软 材料 时 ， 不 宜 采用 螺钉 连接 ， 如 導 
果 需 要 采用 ， 则 可 加 装 材料 强度 高 的 螺纹 衬 套 ， 铸 入 、 0 
嵌入 或 通过 螺纹 紧 固 到 被 连接 件 上 。a) 螺钉 直接 拧 在 软 。 9 り 
材料 的 零件 的 螺纹 孔 内 ， 容 易 损坏 被 连接 件 ; b) 加 上 图 22 

















螺 套 
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曼 纹 套 ， 保 护 被 连接 件 。 
图 2-3: 螺纹 套 的 结构 形式 。 螺 纹 套 的 材料 一 般 为 钢 或 铜 。 


安装 螺纹 套 后 加 工 端面 凸 缘 端 面 定位 圆柱 面 缩小 
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螺纹 套 由 钢 或 青铜 制造 底部 定位 
a) b) c) d) e) f) 


钢丝 螺纹 套 





ンス L 螺 红 
自 攻 螺 纹 套 钢丝 穿 入 螺纹 内 
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g) h) 


图 2-4: 螺钉 连接 目 动 调 心 的 方 
法 。 为 了 提高 受 变 载 螺钉 的 抗 拉 强 
度 ， 采 用 球面 垫圈 日 动 调 心 、 锚 载 覃 
和 稍 减 小 光 杆 段 的 直径 。a) 在 螺钉 头 
的 下 部 车 出 翻 载 槽 ; b ) 在 螺钉 头 的 下 
部 和 被 连接 件 的 孔 端 作出 球面 ; ec) 在 
螺钉 头 的 下 部 作出 球面 和 与 之 相配 的 
球面 垫 图 进行 调 心 ; d) 采 用 凶 载 模 和 
两 个 对 合 的 球面 垫圈 调 心 。 

图 2-$S: 蝶 栓 的 头 部 形状 。 螺 栓 
的 头 部 形状 种 类 很 多 ， 根 据 其 受 力 大 小 、 操 作 的 方便 性 、 安 全 性 等 ， 为 了 增加 摩 探 而 采用 市 
凸 缘 ( 或 法 兰 面 ) 的 螺栓 头 。 合 理 设计 螺栓 头 部 与 杆 部 连接 处 的 形状 ， 避 免 应 力 集中 ， 提 高 
螺栓 的 强度 有 较 大 的 影响 。a) 六 角 头 螺栓 ， 由 六 角钢 材 制造 ， 加 工 方便 ， 皖 款 力 大 ， 应 用 广 
泛 ; b) 圆 柱头 切 平 面 螺栓 ， 加 工 方便 ， 没 有 六 角 头 螺栓 操作 方便 ; ec) 圆柱 头 审 三角 花 键 ， 
需 用 专用 内 花 键 扳手 ; d) 内 六 角 头 螺栓 用 于 埋头 螺栓 ， 安 全 美观 ; e) 内 六 角 头 螺栓 安 猴 后 
的 结构 。 

















图 2-4 
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图 2-6 : Mer 米 用 活 刺 農 栓 可 芝 現 快速 装 折 且 活 第 螺 栓 不 会 去 失 。s) 用 活 
螺栓 快速 次 炙 管 道 ， 只 需 松 开 螺母 就 可 旋转 活 节 螺栓 ， 从 而 可 以 快速 拆 芭 管 过 ， 为 防止 丢 
one 部 饮 上 一 个 垫 疾 ; b) 用 活 世 螺栓 同时 夹 紧 两 个 压板 ， 将 左边 的 螺 
母 近 紧 ， 由 于 杠杆 的 作用 ， 使 左右 压板 同时 压 紧 工件 ， 拆 和 凶 时 松 开 左边 蝶 母 即 松 开 左 右 压 
板 , 将 压板 加 左右 移 开 ， 即 可 取出 工件 。 











2. 傅 定 馈 连接 件 的 合理 尺寸 





在 安装 时 要 有 足够 的 空间 把 螺纹 紧 固 件 装 人 螺 孔 ， 装 人 后 用 扳手 扭 紧 螺 母 ， 转 动 扳手 需 
要 有 足够 的 空间 ， 设 计时 参考 设计 手册 
決定 。 

图 2-7: 考 虚 彼 制 孔 螺 栓 的 採 卸 。 


a) 普 通 型 螺栓 端 拆卸 时 ， 容 易 损伤 螺纹 ; レン ン た ルン 
b) 米 用 小 賠 柱 共 型 端 , i 损 WK 
伤 螺 纹 。 NNN NN 


图 2-8: 紧 固件 的 合理 布置 。 连 接 一 | 一- 
箱 盖 时 ， 应 将 螺钉 (螺栓 、 螺 柱 ) 布置 在 
被 连接 件 刚 度 最 好 的 部 位 ， 并 注意 螺钉 
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网 2-8 
间距 离 要 求 。a) 错误 ， 螺 钉 布置 在 被 连接 件 刚 度 较 小 的 部 位 ; b) 较 好 : 螺钉 布置 在 角 上 ， 
箱 盖 有 较 大 的 边框 ， 改 善 结合 处 力 的 分 配 ， 还 可 减 小 外 形 尺 寸 ，e) 采用 十 字 筋 增 大 被 连接 网 
度 件 的 刚度 ，d) 采 用 对 角 筋 ， 进 一 步 增 大 被 连接 件 的 刚度 ，e) 具有 和 斜 度 或 圆柱 形 的 板 壁 中 ， 
建议 避免 用 刚度 小 的 凸 缘 ， 并 使 螺钉 靠近 板 壁 ; 全 将 螺钉 拧 入 浇铸 在 板 壁 上 的 圆柱 凸 台 内 刚 
性 好 ， 便 于 拧 螺 钉 。 

2.9， 避免 螺栓 组 与 被 连接 件 
干涉 。 采 用 螺栓 连接 带 弯 曲 度 的 薄板 TD グ 










































时 ， 执 圈 与 板 的 弯曲 处 ， 不 要 互相 干 pp 了 アラ ンク Te 
b) 垫 圈 与 板 的 弯曲 处 不 互相 干涉 。 | | | 

图 2-10: 选择 紧 固件 要 考虑 装 == ーー 
配 空 间 。 虽 可 制造 出 通 孔 ， 但 采用 2 
螺栓 连接 安装 困难 ， 甚 至 无 法 安装 ， 图 2-9 


只 能 采用 螺 柱 连接 。a) 扳手 不 能 进入 箱 体 内 无 法 拧 螺 栓 ; b) 采 用 螺 柱 连接 ， 不 需 党 闭 拆 螺 
柱 ， 操 作 方 便 。 

图 2-11: 从 布置 的 角度 比较 
箱 体 零件 的 连接 形式 。 采 用 螺栓 、 
螺钉 或 螺 柱 连接 ， 主 要 由 被 连接 无 法 安 3 
件 的 结构 形状 和 尺寸 以 及 可 利用 
的 安装 空间 而 定 ， 也 要 考虑 连接 
是 否 需 要 稼 猴 抓 。 从 布置 的 角度 
进行 比较 ， 可 知 螺 栓 连 接 需要 用 
双 凸 缘 ( 或 法 兰 ) 作为 连接 部 分 一 
止 缘 连 接 ( 或 法 兰 连 接 ) 螺钉 和 螺 


六 














a) 螺栓 连接 b) 螺钉 连接 c) 螺 柱 连接 


图 2-11 

柱 连接 ， 可 通过 被 连接 件 结构 形状 和 太 寸 ， 以 增 大 连接 的 刚度 。 螺 钉 连 接 用 于 不 稼 荫 拆 的 情 
况 ; 螺栓 或 螺 柱 连接 ， 一 般 用 于 篆 交 拆 的 情况 。 

图 2-12: 用 螺纹 连接 箱 体 与 底座 的 结构 。 箱 体 与 底座 用 螺纹 连接 应 有 足够 的 安装 空间 。 

安 妆 空间 受到 限制 时 ， 可 采用 虹 柱 或 工 形 虹 栓 。a) 虹 杀 连接 由 于 空间 太 小 无 法 交 人 螺钉 ; 

b) 要 求 空间 高 度 太 大 ; ce) 采用 螺 柱 连接 减 小 空间 高 度 ; d)T 形 螺栓 连接 空 


ry TT ググ ンク 
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x 间 高 度 最 小 。 













d) 


图 2-12 
图 2-13: 考虑 螺钉 连接 沪 配 的 可 能 性 。a) 先 将 螺钉 2 拧 上 则 螺 杀 1 就 无 法 择 入 ， 先 将 螺 
钉 1 反 上 则 螺钉 2 就 无 法 近 和 信 ， 三 个 零 件 无 法 紧 回 在 一 起 ; b) 先 将 蝶 条 2 反 上 使 下 面 两 个 零 
件 紧 固 在 一 起 ， 再 近 上 螺钉 1 使 三 个 等 件 紧 固 在 一 起 ， 装 拆 方 便 ，。 
图 2-14: 考虑 放 和 人 螺钉 的 可 能 性 。a) 空 间 大 小， 螺钉 放 不 进去 ， 无 法 痛 配 ; b) 有 足够 


空间 可 以 放 入 蝶 钉 。 
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图 2-1$: 法 兰 连 生 接 时 螺栓 直径 和 间距 的 关系 。 对 于 受 力 不 大 、 不 承受 内 压力 和 高 温 作 用 
的 连接 ， 推 荐 用 估算 方法 .: 
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图 2-15 
紧 固 法 兰 的 螺栓 耻 径 d=6+(0.15~0.018)D, DD 为 法 兰 的 平均 年 径 。 
灰 铸 铁 和 轻 合金 的 上 同 缘 厚度 =6 + (0.022 ~0.025) 刀 ， 高 强度 铸铁 的 凸 缘 厚 度 姑 =4+ 
(0. 022 ~0.025)D, 
螺栓 间 的 距离 1 =ad， 低 刚性 凸 缘 a =5 ~6, 中 等 剛性 凸 a =6 ~8， 拉 紧 高 刚性 凸 缘 
a=8~10。 


3. 确定 崇 固 件 各 部 分 的 矿 才 





螺纹 紧 固件 的 各 部 分 尺寸 已 有 国家 标准 的 规定 ， 设 计时 选择 标准 件 即 可 。 有 时 候 要 求 设 
计 者 确定 它 的 部 分 尺寸 ， 应 该 注意 螺母 有 足够 的 高 度 ， 螺 钉 旋 和 人 机 体 要 求 有 足够 的 深度 以 保 
证 连接 的 强度 ， 除 旋 和 人 部 分 以 外 ， 螺 栓 要 求 有 足够 的 螺纹 留 量 。 

图 2-16 : 设计 螺纹 连接 时 ， 考 虑 螺纹 部 分 的 合适 留 量 。 

a) 螺栓 连接 

①) 螺纹 余 留 长 度 / 。 

受 拉 螺 栓 连接 : 静 載 荷 7 (0.3 ~0.5)d; 变 载 集 1 >0.75d; 冲击 、 弯 曲 载 全 1 宇 d。 

受 剪 螺栓 连接 : 7 尽 可 能 小 。 

②) 螺纹 伸 出 长 度 a 二 (0.2 ~0.3)d。 

@) 螺栓 轴线 到 被 连接 件 边缘 的 距离 e =d + (3 ~6) mm。 

b) 螺钉 连接 

① 螺纹 伸 出 长 度 a > (1 ~2);s。 

@) 深入 通 孔 中 的 螺纹 长 度 > (4 ~8)s, 其 中 妨 螺 距 。 














Ku < 


受 拉 螺栓 连接 a) 受 前 螺栓 连接 





图 2-16 
图 2-17: 保证 螺纹 有 适当 的 旋 合 长 度 。a) 螺纹 的 旋 合 不 应 小 于 螺母 的 高 度 ， 并 且 应 有 
适当 的 余 留 量 ， 这 里 螺纹 的 旋 合 长 度 不 够 ; b) 这 里 ， 由 于 螺杆 上 有 退 刀 权 ， 所 以 ， 退 刀 酸 





< 第 2 章 の ます し の 


段 ， 没 有 螺纹 旋 合 ， 没 有 完全 利用 螺母 的 标准 高 度 螺 纹 的 旋 合 长 度 也 不 够 ; c) 蝶 杜 上 退 刀 模 
段 ， 用 垫 蜀 垫上， 使 螺母 与 螺杆 全 部 施 合 ， 并 且 应 有 适当 的 留 量 。 


及 
ンク グル し し 


a) 不 合理 b) 不 合理 0) 合理 
图 2-17 

图 2-18. 打 入 不 通 螺 纹 了 筷 的 螺纹 ， 也 有 适当 的 旋 合 长 度 。 旋 合 长 度 不 够 ， 则 连接 件 旋 合 
段 的 强度 不 够 :长度 过 长 ， 则 制造 、 安 洲 和 拆 印 都 费时 一 浪费 工时 。 

推荐 参考 以 下 公式 计算 螺纹 近 入 深度 ， 当 材料 为 . 

馈 或 青铜 万 =g 

铸 铁 HH=(1.25~1.5)d 

局 合金 H=d 

蛙 纹 深度 万 =H+(2~2.5)p 

钻 孔 深度 所 =H +(0.5~1)d 

p 一 螺 距 

图 2-19: 六 角 螺 母 和 螺栓 头 部 的 尺寸 。 











S=(1.5~1.75)4 $=(1.65~1.9)d 
d d 





D=(1.75~2 D=(1.9~2.2)d 
( )q 
a) 螺钉 连接 b) 螺 柱 连接 a) 标准 型 b) 增 大 型 


4. 提高 强度 ， 减 小 应 力 集中 

















蝶 纹 的 形状 比较 复杂 ， 应 力 集中 较 大 。 应 该 加 大 过 渡 圆 角 或 改变 圆 角 形状， 减 小 应 力 集中 。 

图 2-20: 螺栓 的 主要 形式 。a) 为 标准 螺栓 ，d = d; b) 为 柔性 螺栓 mw <d， 将 栓 杆 中 间 
部 分 综 小 ， 提 高 螺栓 的 来 性 和 在 孔 中 的 目 动 调整 能 力 ; c) 、d) 栓 杆 上 做 出 定 心 ; d) 栓 杆 中 
部 吓人 台 还 有 抗 连接 横 回 载 谷 即 螺 栓 抗 剪 力 的 作用 ， 螺 栓 头 部 和 螺母 下 ， 还 做 出 锚 载 槽 。 

图 2-21 : 选用 承受 拉 应 力 的 重要 螺栓 连接 时 ， 要 特别 注意 减 小 应 力 集 中 。a) 头 部 与 栓 
杆 的 接连 处 ， 过 渡 圆 跌 太 小 或 没有 过 渡 圆 踊 ， 造 成 高 的 应 力 集中 ; b)~ d) 在 各 个 应 力 集中 处 
按 有 关 标 准 选取 过 渡 圆 角 ， 可 减 小 应 力 集中 。 
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过 渡 圆 弧 太 小 
或 没有 过 渡 圆 弧 


a) 





> と 站 
b) 9 9 


图 2-21 
图 2-22 ， 螺 栓 头 部 与 杆 部 接连 处 的 形状 。a) 螺栓 头 部 与 杆 部 连接 处 为 过 渡 圆 弧 尺 > 
0.2d; b) 作 出 圆锥 形 ， 有 利于 提高 疲劳 强度 ; ec) 作 出 椭圆 形 ; d) 、e) 、f) 米 用 卸 載 槽 : 


g) 、h) 圆 锥 文系 面 是 有 利 的 连接 形状 。 
8) h) 
图 2-22 


图 2-23: 螺栓 切 巢 纹 部 分 与 杆 部 接连 的 形状 。a) 倒 岡 , 半 符 不 小手 (9 - d@)/2; 


b)R>=di ec) 圆锥 形 ; d) 槛 圆 母线 圆锥 形 。 
d) 













レン 











8) b) 9) 
网 2-23 


5. 早 纹 连接 的 防 松 装置 








螺纹 连接 靠 自 锁 保 持 不 会 松 胶 ， 但 是 在 振动 强烈 的 场合 螺纹 容易 松 胶 ， 可 能 引起 严重 的 
事故 。 重 要 的 振动 较 大 的 场合 应 采用 可 徘 的 防 松 措施 。 

(1) 双 螺 母 防 松 

图 2-24: 一 般 双 螺母 防 























松 。 a) 结构 不 合理 , b) 希 格 。 上 E 握 关上 

合理 ， 因 为 主要 由 上 面 的 螺母 し | 

受 力 ， 所 以 上 面 的 螺母 应 使 用 ルル ルル ルル 

厚 螺母 ， 而 下 面 的 螺母 使 用 薄 

螺母 ;，c) 当空 间 有 限 扳手 进 a に の 

入 困难 时 ， 一 般 使 用 两 个 厚 螺 出 昌 


母 ， 结 构 催 单 ， 不 需要 特殊 螺 网 2-24 
母 ， 可 用 于 无 激烈 振动 的 机 条 ， 但 增加 了 外 形 矿 寸 和 重量 。 

图 2-25: 弹性 对 项 螺母 防 松 (起 到 双 螺 母 同 样 
的 作用 ) 。a) 弹性 虹 母 ， 近 人 后 产生 弹性 张力 ， 增 
加 轴 回 附加 摩 探 力 ， 进 行 防 松 ， 可 减轻 重量 ; 
b) 空 心 弹 性 螺母 ， 作 用 与 a) 相同 , 但 结构 复 灯 ， 
蝶 母 由 滩 火 钢 制 造 ， 它 有 一 个 蝶 纹 峰 ， 沿 螺旋 线 
的 内 为 形成 卷 边 。 优 点 是 重量 轻 和 有 弹性 ， 保 证 
昧 母 和 螺栓 可 等 地 连接 。 

图 2-26: 圆锥 锁 罕 螺母 。 采 用 这 种 螺母 时 ， 
在 圆锥 体 的 径 回 切 槽 ， 是 为 了 增加 圆锥 体 的 柔性 ， 
以 增加 锁 紧 螺母 和 主 螺母 之 间 的 附加 力 。 但 螺母 
在 最 后 紧 固 阶段 模 人 到 螺纹 内 ， 圆 锥 过 分 的 柔性 ， 
会 使 螺母 难于 拉 紧 。 缺 后 是 圆锥 配合 表面 的 加 工 
复杂 ， 并 且 会 在 文 承 表面 产生 高 的 挤 压 应 力 。 























b) 切 槽 c) 切通 
图 2-26 
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图 2-27: 调整 圆锥 深 子 轴承 轴 辣 间 际 的 用 锁 紧 曙 母 防 松 。 在 圆锥 深 子 轴承 的 部 件 中 ， 一 般 
都 采用 两 个 加 螺母 ， 圆 曙 母 部 是 细 牙 螺纹 ， 一 个 螺母 调整 轴 向 间 际 ,为 一 螺母 进行 锁 紧 防 松 。 

图 2-28 : 用 专用 锁 紧 螺母 防 松 。a) 反 和 人 螺纹 孔 中 的 螺 塞 防 松 ， 将 螺母 择 和 螺栓 后 ， 上 再 
在 螺 孔 中 反 人 一 螺 塞 ， 防 止 螺 母 松 动 ; b) 拧 在 螺栓 尾部 的 锁 双 螺母 防 松 ， 在 螺栓 的 尾部 作 
出 一 螺纹 ， 比 螺栓 的 螺纹 外 垂 小 ， 尾 部 的 则 纹 为 左 昌 纹 ， 而 螺栓 的 螺纹 为 右 螺纹 。 
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图 2-27 图 2-28 

(2) 弹 和 个 垫 圈 防 松 

图 2-29: 切 日 弾 貸 鈴 圏 ( 酸 准 件 ) 防 松 。a) 倾斜 切口 对 于 右 螺 纹 做 成 回 左 倾斜 ， 对 于 左 
蛙 纹 做 成 回 右倾 和 斜 安装 在 钢 垫圈 上 (与 图 示 相 反 ); b) 因 为 垫圈 的 齿 会 损坏 被 连接 件 表 面 ， 
在 这 种 情况 下 ， 加 一 没有 止 劲 效 末 的 钢 衬 垫 ; c) 采 用 弹 千 垫圈 的 被 么 固件 的 便 度 范围 为 
150 ~300HBW; d) 提 高 刚性 的 开 模 弹性 垫圈 ， 是 增加 其 宽度 和 高 度 ， 以 增加 环 的 弹力 ， 并 
且 螺 母 上 作出 一 段 圆柱 插入 垫圈 的 内 孔 。 切 口 弹 咎 垫圈 的 缺点 是 不 能 提高 其 弹性 变形 ， 并 且 
于 施加 紧 回力 偏心 ， 引 起 螺母 传递 到 为 齿 部 分 的 紧 固 力 比 其 余 圆 周 部 分 要 大 。 

















150~300HBW 











图 2-29 

图 2-30: 施加 紧 固 力 俩 心 缺 点 的 几 种 弹性 垫圈 形式 。 将 垫圈 压 局 ， 保 证 螺母 的 刚性 文 承 
和 较 大 紧 固 螺母 的 力 。a) 球 面 弹 性 垫圈 ; b) 圆锥 形 弹 性 垫圈 ; c) 和 矩形 和 沿 圆柱 是 起 的 弹性 
垫 图 ; d) 扭 秽 平 面 的 弹性 垫 图 。 

图 2-31: 一 形 弹 筑 垫 圈 防 松 。a) 盘 形 弹 冤 垫 圈 在 消除 间 辽 之 后 ， 达 到 刚性 文 承 ; b) 具 
有 径 辐 模 的 圆锥 盘 形 弹 复 热 轿 ， 可 以 增加 垫圈 的 弹性 ; ec) 作 出 切口 的 盘 形 弹 咎 垫 回 ， 螺 母 下 
面 也 做 成 圆锥 与 圆锥 切口 的 盘 形 弹 先 垫圈 相配 ; d) 上 下 安 痛 盘 形 垫圈 能 增加 一 倍 弹性 ， 防 
松 更 可 徘 。 

图 2-32. 异形 弹性 垫圈 防 松 。a) 在 必须 增加 弹性 时 ， 采 用 异形 弹性 垫圈 防 松 ; b) 、c) 、 

















图 2-32 
d) ， 采 用 悬 轴 蝶 母 ， 这 种 蝶 母 具有 汽 蝶 纹 轿 均匀 地 分 布 载 和 傈 的 性 质 ; e) 反 圆锥 弹性 垫圈 防 
松 采用 悬 币 蝶 母 ， 这 种 早 母 具有 沿 虹 纹 圈 均匀 地 分 布 载 衙 的 性 质 。 
图 2-33 : 市 半 刚 性 套 简 螺母 的 安 半 。 在 某 些 情况 下 ， 螺 母 严 紧 到 弹性 元 件 的 文 卫 上， 这 
时 ， 弹 性 元 件 承 担 全 部 紧 固 力 ， 并且 有 足够 的 刚度 和 强度 ， 图 中 从 a) 至 d) 逐 步 增加 柔 韧性 。 








图 2-33 
(3) 弾 筑 防 松 
图 2-34: 在 部 件 中 要 求 更 大 的 柔韧 性 (压缩 性 可 挠 性 ) 时 采用 以 下 结构 : a) 圆锥 碟 形 弹 
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图 2-34 
黄 外 , b) 、c) 、d) 圆柱 螺旋 弹 赞 ; e) 圆 锥 螺旋 弹簧 ; 们 波纹 管 式 弹 千 防 松 。 
图 2-35: 采用 圆锥 环 状 弹 先 防 松 。a) 用 一 个 环 ,，b) 两 个 环 ，c)、d) 用 更 多 环 。 





图 2-35 
图 2-36: 成 组 安装 螺栓 时 的 防 松 。 成 组 安装 螺栓 时 (例如 在 圆柱 法 兰 上 成 组 安装 螺栓 ) ， 
可 以 对 所 有 螺栓 都 用 弹性 零件 防 松 。a) 在 被 紧 固 的 法 兰 间 用 圆柱 压缩 螺旋 弹 复 防 松 ;) b) 用 
弾 筑 守 替 防 松 ; ce) 和 d) 用 不 同形 状 的 弹性 垫圈 防 松 。 











(4) 自 锁 螺母 防 松 

图 2-37. 轴 向 开 槽 自 锁 螺母 防 松 。a) 锥 体 上 开 槽 ， 增 大 螺纹 间 的 摩擦 力 ， 实 现 防 松 ， 
比 用 双 螺 母 简 单 ， 重 量 轻 ; bp) 与 a) 相似 ; ce) 螺母 上 端 开 模 的 开 槽 螺母 防 松 ， 系 固 时 面 上 出 
現 傘 曲 変 形 , 農 母上 部 密生 附 加 摩 擦 力 , 防止 松 効 。 





图 2-37 
图 2-38 : 径 同 开 槽 上 自 锁 螺母 防 松 。 这 种 结构 建立 各 个 方 辐 的 紧 固 力 ， 防 止 螺 母 松 动 。 有 
环形 文 承 表 面 ， 或 在 螺母 上 部 开 有 硅 干 径 问 柳 ， 当 施加 到 支承 面 上 坚固 力 时 ,引起 蝶 母 上 部 
问 中 心 移动 ， 伴 随从 各 个 方 回 挤 压 螺 纹 。 从 而 党 螺纹 均匀 分 布 载 千 。a) 具有 环形 槽 和 径 回 模 
的 目 锁 螺 母 ; b) 具有 径 回 槽 的 目 锁 螺 母 ; e) 在 文 承 病 具 有 环形 槽 和 径 回 槽 的 目 锁 螺 母 ; 
d) 在 葵 端 具有 人 委 向 槽 的 自 久 農 母 , e) 有 具有 圆锥 文 素 表 面 的 目 锁 螺 母 ; 全 具有 圆锥 侧 绿 、 在 上 
珊 具 有 人 径 问 切 权 的 目 锁 螺母 。 
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图 2-39: 对 二 于 螺母 轴线 切 槽 的 目 锁 曝 母 。a) 弹性 巴 缘 目 锁 螺 母 (在 凸 绿 内 切 槽 ,使 之 
有 弹性 , 反 和 人 螺母 产生 张力 实现 防 松 ); b) 弹性 凸 绿 目 锁 螺 母 抒 在 螺栓 上 的 人 情况; c) 在 螺母 
上 部 切 槽 ， 在 螺母 切口 部 分 受 挤 压 或 后 退 ， 这 时 ， 在 螺纹 中 建立 轴 回 拉力， 这 种 自 锁 螺母 ， 
可 以 做 成 一 槽 、 二 村 或 三 槽 ; d) 切 槽 目 狂 帳 母 折 在 蝶 栓 上 的 情 宮 。 











SN 
a) b) C) d) 
图 2-39 
图 2-40: 在 螺纹 两 边 具 有 和 勺 称 拉力 的 目 锁 螺母 。 这 是 一 种 非常 合理 的 结构 ， 因 为 它 能 
建立 匀称 的 拉 紧 力 。a) 在 螺母 的 支 mm Pm Pw 


承 端 作出 纵向 模 ， 螺 母 靠 两 个 平台 
(在 剖面 4 一 4 上 用 粗 线 表示 ) 作 为 支 
承 面 ， 在 上 部 开通 与 纵向 槽 平行 的 
至 槽 , 将 螺 母上 部 切 成 丁半 , 下面 
还 是 相连 ， 施 加 在 平台 上 的 夹 紧 力 ， = 
引起 上 部 两 半 螺 母 倾斜 ， 夹 紧 力 匀 川 

二 | 





称 地 挤 压 螺母 上 部 的 螺纹 ; b) 与 a) 
美 似 , 只 是 槽 都井 在 下面 。 

(5) 开口 销 防 松 ”开口 销 销 住 
螺母 的 防 松 方法 可 靠 ,非常 广泛 地 
在 最 重要 的 部 件 中 使 用 。 M 

图 2-41: 用 开口 销 防 松 的 结 
构 。a) 是 比较 陈旧 的 方法 ， 其 加 工 
较 复杂 ， 行 程 受 限 制 ， 且 工作 中 容易 松弛 ; b)、c) 的 结构 ， 在 螺母 的 上 部 作出 深度 为 h 的 
槽 (通常 为 六 槽 一 按照 螺母 的 边 数 ) ， 槽 宽 按 开口 销 的 最 大 直径 2 制造 ， 这 样 增加 了 螺母 的 
行程 范围 ， 装 配 也 比较 方便 ; b) 的 结构 ， 开 口 销 端 部 的 一 边 弯 在 螺栓 的 端面 ， 另 外 一 边 弯 
在 螺母 的 侧面 上 ; <) 的 结构 ， 开 口 销 端 部 的 两 半边 ， 都 弯 在 螺母 的 侧 平 面 上 ;，d) 为 空心 螺 
栓 防 松 ， 开 口 销 在 空心 螺栓 孔 中 上 下 分 开 ， 贴 紧 在 孔 壁 上 ， 上 部 弯 到 螺栓 的 端面 上 。 

图 2-42: 扩大 开口 销 防 松 的 销 住 范围 的 结构 (在 螺母 上 做 出 不 同 角 度 的 孔 ) 。a) 是 在 螺 
栓 上 只 作 一 孔 ; b) 是 在 螺栓 上 作出 两 个 互相 垂直 的 孔 。a) 可 以 允许 每 通过 60° 插 入 开口 销 ， 
b) 可 以 允许 每 通过 30° 插 入 开口 销 ， 因 此 ,b) 开 口 销 防 松 的 销 住 范围 比 a) 大 。 











图 2-40 























弯 在 螺栓 的 端面 


弯 在 螺母 的 侧面 






弯 在 螺母 的 
侧 平 面 上 
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图 2-41 

图 2-43: 扩大 开口 销 轴 辐 的 销 住 范围 。a) 在 
螺栓 的 端 部 做 出 模 ， 在 螺母 上 做 出 孔 的 ， 销 住 范 
肛 小 , 安 装 也 不 方 便 , b) 在 螺母 上 做 出 槽 ， 扩 大 
轴 回 的 销 住 范 围 ; c) 在 螺栓 做 出 两 个 互相 竺 直 的 
孔 ， 打 大 轴 辐 的 销 住 范 围 。 

图 2-44: 用 由 滩 火 钢 制 造 的 弹性 开口 销 防 
松 。 一 般 开 口 销 是 用 软 钢 制 造 ， 在 使 用 一 次 之 
后 就 要 换 成 新 的 。 而 由 滩 火 钢 制 造 的 弹性 开口 销 图 2-42 
可 以 长 期 使 用 。 弹 性 开口 销 的 端 部 有 齿 ， 在 安装 
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图 2-43 
该 种 弹性 开口 销 后 ， 能 使 开口 销 可 和 对 地 定位 。a) 、b) 是 两 种 形式 的 弹性 开口 销 。 
图 2-45. 用 弹性 开口 销 止 模 形 螺母 防 松 。 在 螺栓 的 尾部 做 出 一 较 小 直径 的 光滑 段 ， 弹 
性 开口 销 通过 螺母 槽 和 螺栓 孔 防 松 。 
图 2-46: 用 开口 销 防止 加 螺母 松动 。a) 开 口 销 可 以 从 圆 螺 母 的 权 进 入 ， 穿 过 轴 , 一 和 耻 
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图 2-44 图 2-45 
到 圆 昌 母 另 一 边 的 槽 内 ， 再 将 开口 销 分 开 ， 这 样 开 口 销 很 长 ; b) 和 ee) 也 可 从 空心 轴 的 孔 中 
插入 开口 销 ， 此 时 孔 的 直径 必须 大 于 开口 销 的 长 度 ， 且 装配 不 方便 。 
(6) 目 动 垫圈 防 松 
图 2-47: 单 耳 止 动 垫圈 防 松 。a) 将 单 耳 这 回 被 紧 固 零件 、 圆 面 要 回 螺 母 的 平面 ， 以 阻止 
蝶 母 转动 ; b) 将 单 耳 卡 在 被 么 固件 的 一 个 侧面 、 圆 面 弯 回 螺母 的 平面 ， 以 阻止 螺母 转动 。 
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图 2-46 图 2-47 
图 2-48 ;用 带 弯 凸 耳 的 止 动 垫圈 防 松 。 垫 圈 由 软 钢板 制造 并 带 凸 耳 。a) 和 b) 是 经 常 采 
由 软 钢 板 制 造 





图 2-48 
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用 的 两 种 带 这 凸 耳 的 止 动 垫 阁 形 状 ， 垫 净 安 半 在 虹 母 的 下 面 ， 一 个 巴 耳 在 被 汉 固 零件 上 和 定 
位 ， 邦 一 个 凸 耳 杰 在 螺母 平面 上 ， 获 得 螺母 和 被 权 固 零件 的 刚性 联系 ， 防 止 螺 母 松 犯 ; c) 如 
朱 不 能 用 被 紧 固 件 的 平面 定位 ， 则 在 被 又 固件 上 作出 定位 也 ， 将 止 动 垫圈 的 吓 耳 搬入 定位 孔 
中 定位 ; d) 用 销 定 位 。 

图 2-49: 具有 切 开 症 耳 的 止 动 垫 闪 防 松 。 切 开 凸 耳 的 一 半 弯 到 被 紧 固 零件 上 ， 万 一 半 
芍 到 螺母 的 侧面 上 实现 防 松 。 

图 2-50: 在 圆柱 法 兰 上 安 猴 止 动 垫 图。a) 不 正确 ， 尽 管 凸 耳 钙 折 弯 到 圆柱 法 兰 的 症 人 台 
上 ， 但 法 兰 的 中 心 和 垫圈 的 旋转 轴线 不 同心 ， 垫 圈 的 定位 不 确定 ， 可 能 以 某 个 角度 绕 本 刁 的 
轴线 转动 ; b) 是 正确 的 安 狗 ， 或 者 将 凸 耳 设 置 在 法 兰 槽 内 ， 或 者 垫圈 文 素 在 零件 的 竺 二 辟 
上 (为 了 减少 机 械 加 工 ) 。 
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图 2-49 图 2-50 
图 2-51: 凸 卫 具有 三 角 切 口 的 止 动 垫圈 防 松 。 凸 耳 具 有 三 角 切 口 的 止 动 垫 圈 不 仪 可 以 将 
凸 耳 付 到 六 角 螺 母 的 侧面 ， 而 且 还 可 以 将 凸 耳 杰 到 六 角 螺 母 的 朋 上 ， 拧 紧 螺 栓 的 螺母 时 ， 必 
须 使 螺栓 头 部 和 螺母 同时 止 动 。a) 閣 凸 耳 容 色 六 角 螺 母 的 側面 , b) 閣 凸 耳 倫 到 六 角 螺 母 的 
角 上 ， 螺母 不 必 通 过 60° 来 止 动 ， 而 是 通过 30° 就 可 以 止 动 ; ec) 不 正确 ， 只 是 螺母 止 动 ， 螺 
栓 还 可 能 松弛 ; d) 正 确 ， 螺 栓 头 部 和 螺母 同时 止 动 ， 保 证 可 靠 和 刚性 地 防 松 。 
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图 2-51 
图 2-52. 在 螺栓 权 中 定位 的 凸 耳 止 劲 垫 圈 防 松 。 垫 圈 有 两 个 内 凸 耳 进 入 到 螺栓 的 纵 回 酸 
内 ， 外 凸 耳 全 到 螺母 的 侧面 。 这 种 结构 的 缺点 是 槽 削弱 了 了 螺栓。 
图 2-53: 伙 耳 号 形 严 垫圈 防 松 。 在 紧 固 圆 形 法 兰 时 ， 对 称 的 卡 板 ， 进 入 螺栓 头 和 螺母 的 
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图 2-32 图 2-53 
下 面 ， 卡 板 本 喘 人 区 到 螺栓 头 上 和 定位 不 转 劲 ， 螺 母 用 要 耳 止 动 防 松 。a) 的 结构 不 好 ， 写 形 夹 可 
能 转 劲 。b) 的 结构 正确 ， 卡 板 利用 法 兰 上 的 覃 定位 ， 比 较 可 靠 。 

图 2-54. 大 垫圈 防 松 。a) 大 垫圈 上 冲 出 缺 
口 ， 缺 口 处 的 铁 记 仍 留 在 垫圈 上 ， 装 配 时 ， 将 铁 
片 放 入 被 连接 件 的 小 也 内 ， 近 上 晤 母后 ， 将 大 热 
圈 折 达到 螺母 的 另 一 边 的 平面 上 ， 防 止 螺 母 松 
动 ; b) 装 上 垫圈 后 ， 在 大 垫圈 和 被 连接 件 配 作 一 
销 孔 ， 然 后 ， 打 入 销 ， 再 将 大 垫圈 折 杰 到 螺母 忆 
一 边 的 平面 上 ， 防 止 螺母 松动 。 

图 2-55 :应 保证 带 凸 耳 的 垫圈 绝对 不 会 转 
动 。a) 和 b) 的 结构 是 不 正确 的 ， 在 安装 垫圈 时 ， 
定位 凸 耳 折 回 到 箱 体 半圆 的 凸 台 上 ， 当 螺母 松弛 
时 ， 凸 耳 无 阻碍 地 绕 凸 台 旋转 (在 入 头 所 指 方 
同 ) 。c) 是 较 正 确 的 安装 ， 凸 台 抵 住 箱 体 的 直线 
部 分 ， 垫 圈 不 可 能 和 螺母 一 起 转 劲 。 但 是 ， 这 种 
安 半 方 法， 也 不 太 好 ， 当 拉 紧 螺母 时 ， 垫 圈 还 可 能 旋转 。d) 是 最 正确 的 结构 凸 耳 设 置 在 吓 
合体 上 的 倾 糙 模 内， 垫圈 定位 后 ， 在 任何 方 回 都 不 会 转动 。 




















图 2-54 








a) 不 正确 b) 不 正确 の ) 较 正确 d) 最 正确 “倾斜 本 
图 2-55 市 凸 耳 的 垫圈 

图 2-56. 在 轴 上 垫圈 定位 防 松 的 方法 。 这 是 最 为 广泛 使 用 的 防 松 方法 ， 它 依 助 于 折 警 巴 

耳 垫 圈 ( 也 称 为 百 千 垫圈 ) 防 松 。 垫 圈 由 软 钢板 制造 ， 厚 度 为 0.52mm， 在 使 用 一 次 后 ， 要 更 

换 为 新 的 垫圈 。a) 垫圈 凸 耳 进 入 箱 体 模 内 ; b) 凸 耳 进 入 螺母 柳 内 ， 比 a) 好 ， 因 为 凸 耳 折 蓉 

(在 曼 母 下 )， 进 入 较 深 ,， 防 松 比较 可 徘 ; c) 曲 耳 进 入 深 槽 内 ， 如 果 轴 壁 的 厚度 允许 ， 权 可 
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图 2-56 
以 做 得 较 深 ， 定 位 凸 耳 就 可 以 直接 插入 槽 内 ， 不 必 折 弯 ， 可 以 提高 定位 的 可 徘 性 ; d) 凸 耳 
进入 被 连接 零件 的 切 槽 内 ， 工 艺 性 好 ， 安 全 可 午 。 
(7) 垫 板 和 挡 板 防 松 
图 2-57. 用 垫 板 防止 两 个 螺母 松动 。a) 将 垫 板 折 杰 到 各 个 螺母 的 








防止 其 松动 ; b) 用 吓 耳 垫 板 防 止 成 对 螺母 松动 ， 将 巴 耳 折 到 成 对 螺母 的 侧面 ， 阻 止 螺母 旋 


转 ， 防 止 螺母 松动 。 
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图 2-57 





图 2-58: 用 止 动 板 防 松 。 止 动 板 防 松 是 在 止 劲 板 上 作出 与 六 角 螺 母 形状 相应 的 切口 ， 卡 
在 螺母 上 ， 再 将 止 动 板 固定 在 被 连接 件 上 ( 通 笛 用 两 个 螺钉 ,防止 止 动 板 转 劲 ) 可 以 同时 防止 
两 个 曼 母 松动 。a) 用 止 动 板 项 住 一 个 面 ; b) 用 止 动 板 卡 住 两 个 面 ; c) 用 止 动 板 卡 住 三 个 面 ; 
d) 可 在 多 个 位 置 卡 住 六 角 螺 母 。 

图 2-59: 挡 板 防 松 。a)U 形 挡 板 卡 在 螺母 的 两 个 侧面 上 ， 螺 栓 的 方 桦 插入 形 挡 板 中 
间 的 方 也 内， 然后 用 开口 销 固定 0U 形 挡 板 ; b)U 形 挡 板 卡 在 螺母 的 两 个 模 内 用 两 个 虹 钉 固 
定 U 形 挡 板 并 用 金属 丝 拉 紧 ， 防 止 松 动 。 

图 2-60: 其 入 弹 早 和 垫 板 的 螺母 防 松 。 这 种 方法 安 疙 比较 方便 (里 然 结构 比较 复 柳 )， 
垫 板 上 有 与 六 角 螺 母 相 适应 的 切口 ， 并 具有 在 被 连接 件 上 定位 的 凸 尖 ， 依 助 于 三 个 凸 耳 将 垫 
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用 两 个 螺钉 防止 止 动 板 转 动 
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图 2-59 图 2-60 
板 严 密 地 紧 回 在 被 连接 件 上 ， 用 轴 癌 定位 弹 赞 作 轴 问 定位 。 
(8) 金属 丝 防 松 ”金属 丝 穿 过 螺母 上 的 孔 和 邻近 螺母 上 的 孔 或 通过 靶 在 被 连接 件 上 的 
专门 去 件 ( 螺 钉 、 销 等 ) 上 的 孔 。 用 鱼 口 钳 扭 转 金属 丝 的 端 部 ， 将 其 扭 么 后 ， 防 止 螺 母 松 犯 。 
2-61: 在 螺母 和 螺栓 上 钻 孔 的 金属 丝 防 松 方法 。a) 是 在 螺 母 上 钻 3 个 和 孔 ( 通 党 外 3 
个 和 孔 ); b) 是 在 螺母 上 销 6 个 孔 ( 很 少 钻 6 个 孔 ) ， 笠 孔 加 工 较 困 难 ， 需 用 专用 夹具 ， 但 泛 配 
方便 ， 不 必 在 螺栓 上 锁 孔 ; e) 是 在 螺母 上 开 模 ， 在 螺栓 上 和 销 孔 ， 加 工 和 姜 配 都 比较 方便 ; 
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图 2-61 





d) 是 在 螺栓 凑 上 搁 扎 ， 通 利 钻 孔 冬 百 于 六 角 边 ， 加 工 比 较 方 便 。 

图 2-62: 用 金属 丝 成 对 拥 扎 虹 钉 、 螺 母 。 用 金属 丝 成 对 拥 扎 票 固件 的 方法 防 松 ， 应 用 
比较 广泛 ， 穿 过 两 相 邻 螺钉 头 部 的 孔 拥 扎 防 松 。a) 用 金属 丝 穿 过 两 相 邻 螺钉 头 部 的 孔 拥 扎 防 
松 ; pb) 金 属 丝 穿 过 两 相 邻 冠 形 螺母 的 槽 拥 扎 防 松 ;ec) 用 于 金属 丝 拥 扎 一 组 螺钉 防 松 ; d) 是 
不 允许 和 不 正确 的 捆扎 ， 因 为 在 拧紧 金属 丝 的 站 部 时 ， 会 使 螺母 之 一 松 开 。 
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图 2-62 

图 2-63: 用 金属 丝 成 对 捆扎 连接 件 。a) 在 扭转 金属 丝 的 端 部 拉 紧 时 ， 应 在 拉 蒜 螺母 一 
边 建立 力 矩 ， 用 于 右 螺 纹 的 螺母 金属 丝 应 该 癌 左 倾斜 ; b ) 右 斜 是 不 允许 的 ， 因 为 在 扭转 金 
属 丝 的 问 部 时 ， 力 矩 趋 于 松 开 螺母 ， 不 能 保证 防 松 。 

(9) 其 他 防 松 方法 

图 2-64: 利用 螺钉 项 么 螺母 ， 防 止 螺 母 松 动 。a) 在 螺母 的 凸 缘 钻 出 一 缺口 ， 螺 钉 通 过 
该 缺口 ， 近 人 螺纹 也 内， 防止 螺母 转动 ; b) 在 被 连接 件 上 做 出 一 凸 边 ， 在 凸 边 上 加 工 螺纹 
孔 ， 用 则 杀 项 住 螺 母 的 一 边 ， 使 螺母 不 能 转动 ; e) 螺母 的 审 槽 部 分 反 和 人 到 被 连接 件 的 沉 孔 
内 ， 并 在 被 连接 件 上 加 工 出 螺纹 孔 ， 用 螺钉 项 住 螺 母 的 槽 部 ， 防 止 螺母 转动 ; d) 在 螺母 的 
市 槽 部 分 ， 安 痛 垫 轿 ， 用 销 将 垫圈 固定 在 被 连接 件 上 ， 有 再 用 螺钉 顶 住 螺母 ， 防 止 转 劲 。 比 较 
四 种 方式 : a) 须 配 作 ， 否 则 难以 保证 拧紧 螺母 时 ， 凸 缘 的 缺口 对 正 螺 纹 孔 ; b ) 靠 一 点 的 摩 
探 力 防止 螺母 转动 ， 可 靠 性 较 差 ; ce) 、d) 较 好 ， 在 垫圈 上 加 工 销 孔 和 螺纹 孔 比 较 方 便 ， 琴 
配 也 方便 。 

图 2-65: 利用 紧 定 螺钉 ， 防 止 螺 纹 连 接 松动 。a) 直接 对 定 在 螺纹 上 ， 会 压 碎 和 破坏 螺 
纹 ; b) 和 ec) 通过 由 软 金属 ( 育 钢 .塑料 等 ) 压 紧 较 好 。 
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图 2-66 
拉 紧 或 项 开 螺 母 上 的 梭 ， 使 螺纹 缩 紧 或 张 紧 ; c) 与 螺母 的 高 度 有 关 ， 螺 母 太 溥 时 ， 无 法 安装 
拉 紧 螺 铭 ， 所 以 只 在 螺母 有 足够 大 的 高 度 时 才能 使 用 。 
切 槽 方 法 的 鉄 点 : 颇 大 地 削弱 了 螺母 。 


6. 减 小 螺栓 所 受 弯曲 应 力 
但 心 载 倚 、 被 连接 件 表面 不 平 ， 螺 栓 头 与 栓 杆 不 垂直 等 ， 都 会 在 栓 杆 内 部 引起 达 曲 应 


力 。 而 付 曲 应 力 将 显 若 降 低 螺 栓 的 强度 ， 因 此 必须 避免 或 减 小 要 曲 应 力 。 
图 2-67: 减 小 曼 栓 受 附 加 弯曲 应 力 的 结构 。a) 、b) 米 用 卸 載 槽 , ec) 采用 球面 螺母 与 被 
连接 件 球面 支承 ; d) 采 用 球面 螺母 与 球面 垫圈 相配 合 ; e) 和 采用 球面 头 部 螺栓 与 球面 垫 疾 和 

















球面 螺母 与 球面 垫 疾 相配 合 。 
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结合 面 不 平整 ， 使 螺栓 


图 2-68: 箱 体 与 螺母 的 结合 面 应 平整 旦 与 螺栓 孔 轴 线 垂 直 。a) 
受到 偏心 力 引 起 的 弯曲 力矩 ; b) 需 金 孔 ， 以 得 到 与 螺栓 孔 轴线 竺 直 的 文 承 面 ; c) 与 螺栓 孔 


轴线 垂 生 的 凸 出 文 承 面 ， 在 多 个 螺栓 连接 时 ， 可 一 次 加 工 出 整个 平面 。 
图 2-69: 防止 螺栓 旋转 的 错误 结构 。a) 、b) 基部 文 承 面 不 対称 , 文 承 反 力 偽 高 螺 栓 特 


人 箋 , 族 生 偏心 孝 荷 ,c) 、d) 共 部 文 承 面 滅 小 耳 不 対生 面 族 生 偏心 才 荷 。 
37 
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结合 面 不 平 ,螺栓 受 弯曲 力 需 多 孔 平面 更 好 加 工 





图 2-69 
图 2-70. 采用 赂 栓 连 接 平 的 薄板 时 ， 要 使 薄板 的 平面 度 好 ， 才 能 压 紧 。a) 板 的 平面 度 
不 好 ， 不 能 压 紧 ; b) 板 的 平面 度 好 ， 才 能 压 紧 。 
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图 2-70 


7. 天 受 交 載 荷 或 叩 古 載 荷 的 螺 窒 誰 降 低 隊 度 


受 较 大 的 变 载 傈 和 冲击 载荷 的 螺栓 ， 如 果 降 低 其 刚度 则 可 以 提高 其 工作 可 笔 性 和 使 用 寿 
命 。( 理论 分 析 见 机 械 设 计 教 材 ) 。 

图 2-71: 提高 受 拉 螺 栓 柔 性 的 结构 。a) 为 标准 螺栓 ; b) ~ g) 减 小 光 杆 部 分 直径 ， 采 用 
弹性 较 大 的 头 部 ， 以 提高 受 拉 螺栓 柔性 ; b) 螺栓 头 部 有 人 番 载 槽 ; c) 螺 栓 基部 有 卸 赤 槽 , 螺 
母 下 面 有 弹性 垫 ;，d) 螺栓 头 部 有 人 番 载 槽 ， 螺 母 下面 有 弹性 垫 ， 另 外 还 有 轴 回 弹 敬 ;ee) 螺栓 
头 部 为 弹性 盘 ， 螺 母 下 面 也 有 弹性 盘 ; f) 螺栓 头 部 和 螺母 下 面 都 安装 弹性 盘 ; g) 利 用 弹性 套 
简 ， 除 减 小 光 杆 部 分 直径 提高 受 拉 螺栓 柔性 外 ， 弹 性 套 简 也 能 提高 变 载 或 冲击 的 受 拉 螺栓 柔 
性 ， 效 果 更 好 。 

图 2-72: 提 高 農 殺 的 箱 向 和 柔 性 。 由 a) 至 d) 轴 问 柔 性 逐个 提高 。 左 半边 结构 为 标准 螺钉 
形式 ， 右 半边 结构 为 柔性 螺钉 形式 。 采 用 右边 结构 可 确实 提高 承受 变 载 或 振动 、 冲 击 螺钉 连 
接 的 能 

图 2-73. 螺栓 ( 螺 柱 ) 连 接 气 饶 生体 和 生 盖 。 长 蝶 柱 方案 ， 柔性 连接 ， 起 缓冲 作用 ， 用 
于 受 冲 击 的 情况 ， 短 螺栓 方案 ， 刚 性 连接 ， 安 装 方便 。 
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8. 扭 紧 紧 母 时 防止 紧 栓 转动 








由 于 螺栓 转动 螺母 会 扭 不 村 ， 可 以 用 扳手 卡 住 万 一 顺 ， 但 是 比较 厅 烦 。 可 以 安排 一 定 的 
结构 使 为 一 痢 不 能 转动 ， 以 方便 安 疤 。 

图 2-74: 利用 螺栓 螺纹 部 分 的 两 个 槽 与 被 连接 件 之 一 通 蕊 壁 上 相应 的 凸 出 段 的 路 合 ， 仪 
用 于 特别 重要 的 长 螺栓 和 钢 制 被 连接 件 。 

图 2-75: 打 紧 螺栓 时 ， 从 崇 栓 端 部 防止 螺栓 转动 的 方法 。a) 在 蝶 纹 端 做 出 深 花 部 分 用 
梅花 扳手 防止 螺栓 转动 ; b) 在 蝶 纹 端 做 出 六 角 孔 用 内 六 角 扳 手 防 止 螺栓 转动 ; c) 用 市 内 外 
齿 特 种 垫 净 ， 内 齿 搬 和 螺栓 槽 ， 外 齿 搬 入 被 连接 件 槽 ， 内 外 卡 住 ， 以 防止 螺栓 转动 。a) 和 


b) 方 法 需要 曝 栓 痪 部 空间 足够 大 。 
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图 2-75 
图 2-76: 将 螺栓 头 部 固定 住 ， 使 拧紧 时 螺栓 不 转动 。a) 用 顶 圆 部 分 固定 ， 覃 圆 加 工 较 
困难 ， 但 固定 可 靠 ， 拧 螺母 方便 ; b) 用 方 锥 段 固 定 ， 固 定 可 靠 ， 拧 螺母 方便 ; c) 用 圆柱 段 
凸 出 块 固定 ， 固 定 可 知 ， 拧 螺母 方便 ， 制 造 困 难 ; d) 用 圆锥 段 凸 出 块 固 宇 ， 固 定 可 乱 ， 拧 


图 2-74 








螺母 方便 ， 制 造 困 难 ; e) 方 杆 段 固定 ， 固 定 可 乱 ， 拧 螺母 方便 ， 便 于 加 工 ; f) 加 锥 下 方 段 固 
定 ， 回 定 可 乱 ， 拧 螺母 方便 ; g) 花 键 段 固定 ， 固 定 可 乱 ， 拧 螺母 方便 ， 便 于 加 工 ; h) 用 长 
圆锥 头 摩 扰 固 定 ， 加 长 圆锥 长 度 。 

图 2-77: 利用 被 连接 件 的 结构 固定 ， 使 反 祭 时 螺栓 不 转动 。a) 圆 螺 栓 头 部 做 出 平行 侧 
边 ， 在 被 连接 件 的 槽 内 ， 使 择 紧 时 螺栓 不 转动 ; b) 在 圆 螺栓 头 部 打 入 销 ， 卡 在 被 连接 件 的 
槽 内 ， 使 反 权 时 螺栓 不 转动 ; e) 和 被 连接 件 的 突 边 ， 抵 住 圆 螺栓 头 部 的 平 侧 边 ， 使 抒 紧 时 螺栓 
不 转动 ; d) 被 连接 件 的 突 边 ， 抵 住 圆 螺栓 头 展 伸 部 分 ， 使 拧紧 时 螺栓 不 转 劲 。 

图 2-78: 利用 吓 合 或 挡 板 挡住 方 头 昌 栓 头 部 ， 使 拧紧 螺母 时 ， 螺 栓 不 转动 。a) 在 被 连 
接 件 上 作出 凸 台 : b) 在 2 个 方 头 螺栓 头 部 之 间 焊 上 一 挡 板 ; ec) 在 3 个 方 头 螺栓 头 部 用 角钢 
做 挡 板 。 

图 2-79: 曼 栓 的 轴 四 固定 。a) 扎 痪 倒 角 环 槽 和 栓 杆 环 槽 ， 用 栓 杆 卡 环 轴 回 固 定 ; b) 用 
共 部 下 束 対 多 條 螺 栓 箱 向 固定 , e) 用 头 部 卡 板 对 多 个 螺栓 轴 加 固定 。 




















图 2-77 
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图 2-79 
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9 特殊 环境 下 昌 


(1) 防 漏 


2-80 . 





在 设计 密 


亲 时 损坏 密封 疾 。 
兰 在 密封 较 上 旋转 会 损坏 密封 图 ， 


敵 免 打 


a) 打 紧 时 ， 


封 容 检 时 ， 要 保证 密封 图 不 会 损坏 ， 防 目 


不 会 损 


b ) 用 螺钉 拧紧 善 ， 


不 会 损坏 密封 阁 ， 


在 设计 有 溅 油 润滑 的 箱 体 时 ， 


ec) 用 螺 柱 和 螺母 压 紧 兰 ， 


不 会 浴 漏 : 


坏 密封 圈 ， 








导 免 将 用 于 安 半 再 的 昌 


b) 将 锁 孔 处 箱 体 


避免 将 箱 体 孔 钻 通 。 


圏 2-81 : 
纹 孔 钻 通 ， 
pu 


ー 42 


加太 以 


En 


容易 钻 穿 ; 


a) 在 钻 筷 处 箱 体 壁 太 薄 ， 
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图 2-80 
图 2-82: 水 平安 痛 管 道 的 法 兰 盘 ， 螺 纹 孔 (或 螺栓 孔 ) 不 要 布置 在 正 下 方 ， 以 免 螺 钉 (或 


曼 栓 ) 受 到 泄 狂 水 的 腐蚀 。a) 正 下 方 的 螺 杀 (或 螺栓 ) 容易 受到 汽 独 水 的 腐蚀 ; b) 正 下 方 没有 
布置 螺纹 孔 ( 或 螺栓 孔 ) ， 和 是 正确 的 。 


寺内 
站 于 


图 2-81 





b) 好 


图 2-82 
图 2-83 : 避免 液体 聚集 在 箱 体 的 接合 处 ， 防 止 闯 漏 。a) 和 c) 液 体 窑 易 聚 集 在 箱 体 的 接 
合 处 ; b) 和 d) 液体 不 容易 聚集 在 箱 体 的 接合 处 。 


螺钉 


ンー 螺钉 
/ 





a) 不 正确 b) 正确 c) 不 正确 d) 正确 


图 2-83 

图 2-84: 压 紧 螺母 不 要 直接 与 填料 接触 ， 以 人 免 破 坏 填料 ， 造 成 泄漏 。a) 压 紧 螺 母 直 接 
填料 接触 ， 拧 紧 时 会 破坏 填料 ， 造 成 泄漏 ; b) 压 紧 螺 母 与 填料 之 间 加 一 垫圈 ， 压 紧 螺 母 不 
接触 填料 ,拧紧 时 不 会 破坏 填料 ， 不 会 汇源 。 


图 2-85: 采用 人 套 简 保护 填料 密封 ,螺母 不 下 接 接触 填料 。a) 填料 在 螺母 与 箱 体 之 间 ， 
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图 2-84 


拧紧 螺母 时 容易 损坏 填料 ， 且 液体 会 从 螺纹 缝 际 渗 漏 ; b) 采 用 兰 形 螺母 ， 液 体 不 会 从 螺纹 


缝 际 活 漏 ， 但 拧紧 天 形 螺母 时 容易 损坏 十 
料 ; ec) 采用 和 套 简 你 护 填料 密封 ， 螺 母 不 下 = 


接 接 触 填料 ， 不 会 损坏 填料 。 


图 2-86: 用 不 通 螺 纹 和 孔 ， 保 证 不 汇 
源 ，a) 液 体会 从 螺纹 缝 际 渗 涯 ; b) 拧紧 螺 
母 时 容易 损坏 填料 ， 可 能 泄漏 ; c) 不通 螺 


纹 孔 ， 你 证 不 泄漏 。 





图 2-87: 螺纹 孔 不 要 布置 在 焊 缝 连 
面 上 。a) 螺纹 孔 布 置 在 焊 缝 连接 面 上 ， 
Oe 





图 2-88: 截取 多 个 截面 判断 是 


否 有 通 孔 。 在 设计 时 ， 要 从 多 个 视 ニー 一 








图 看 是 否 有 通 孔 ， 避 免 泄 漏 。 

(2) 绝缘 、 防 腐蚀 

图 2-89: 用 中 间 塑 料 插 件 连接 
两 种 不 同 金属 零件 。 在 防 广 蚀 结构 
的 设计 中 ， 为 避免 电 偶 腐蚀 ， 同 一 
结构 尽 可 能 用 同一 金属 材料 或 电位 
较 近 的 材料 (两 种 材料 的 电位 差 小 
于 25mV)。 不同 材料 连接 时 ， 妥 用 














b) 较 好 


图 2-85 
接 面 上 ， 液 体 不 会 泄漏 。 





” “螺纹 孔 不 通 


a) 较 差 b) 较 好 


图 2-86 


绝 绿 材料 将 二 者 完全 隔离 。 该 图 为 用 中 间 塑 料 插件 将 铝 制 零件 与 钢 制 去 件 隔 离 。 





图 2-90 :市 绝缘 套 管 的 铝 管 线 。 


绝缘 套 管 使 名 管线 与 钢 螺 栓 、 钢 淋 隔 离 。 





图 2-87 
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图 2-90 
图 2-91: 液 流 方向 对 接触 腐蚀 的 影响 。 液 体 流 过 铝 和 钢 两 种 不 同 金属 材料 的 管道 时 ， 为 
避免 电 侦 腐 蚀 ， 要 用 绝缘 材料 将 铝 和 钢 隅 离 。 
图 2-92. 采用 绝 绿 避 人 希 接 触 腐 蚀 的 连接 。 为 避免 电 偶 腐蚀 ， 铝 和 钢 两 种 不 同 金属 材料 的 


连接 ， 要 用 绝缘 材料 隔离 。 
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液 流 方 同 绝缘 
图 2-91 图 2-92 
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图 2-93 : 避免 腐蚀 的 螺钉 连接 结构 。 在 露天 和 水 接触 的 机 带 中 ， 螺 纹 连 接 处 最 易 生 锈 ， 
特别 是 内 六 角 曙 条 的 沉 扎 中 和 螺纹 连接 部 分 ， 容 多 生 任 。a) 、p ) 纤 构 较 差 ; c) 加 防护 章 、 
d) 改 为 不 通 筷 ， 绪 构 较 好 。 


不通 孔 








、 





图 2-93 

图 2-94 : 用 人 金属 和 聚合 物 ( 如 聚 乙 烽 ) 组 成 的 防 锈 午 。 由 金属 和 聚合 物 ( 如 聚 乙 烦 ) 组 成 
Ne TN in id a 
螺栓 和 螺 母 的 电位 低 ， 它 和 弹 复 7 相连 ， 弹 和 营 撑 在 套 的 金属 部 分 ， 
no 
连接 的 电位 ， 具 有 环形 的 聚合 物 单 5S5， 可 以 选用 聚 乙 烯 材 料 。 在 金 
属 汪 的 外 表面 做 朗 配 好 的 章 不 必 在 聚 乙 烦 的 内 表面 加 工 螺纹 ， 因 为 
将 日 压缩 法 配 到 螺栓 上 时 ， 可 以 下 接近 入 ， 聚 乙 焕 的 环形 凸 绿 和 坚 
母 闹 面 互相 作用 ， 使 章 变 形 并 停止 在 螺栓 的 螺纹 轿 上 。 具 有 不 同 长 
度 螺栓 和 螺母 的 目 由 端 可 通过 弹 敬 调整 ， 保 证 章 的 金属 部 分 和 螺栓 
间 的 电 连 接 。 这 样 一 来 ， ee 属 单 
充满 溶液 ， 也 不 会 愉 蚀 。 畦 的 金属 部 分 可 以 冲 制 ， 然 后 与 聚 乙 烯 部 























、 图 2-94 

分 压 钴 成 形 。 1 一 曲 栓 ”2、3 一 被 连接 件 
(3) 高 温 连接 4 一 螺母 5 一 聚合 物 黑 
图 2-95. 用 于 高 温 连 接 的 螺 柱 。 当 温度 变化 时 ， 螺 柱 尺 寸 变 ”6 一 金属 日 7 一 弹簧 

化 ， 脱 胀 套 人 简 尺 寸 也 随 着 变化 ， 从 而 保证 拉 紧 力 不 变 。 


图 2-96 : 采用 双 金 属 温度 补偿 件 ， 保 证 拉 紧 力 不 变 。 在 螺纹 连接 中 ， 安 装 由 双 金 属 制造 
的 温度 补偿 件 ， 在 连接 件 的 一 侧 ， 具 有 环形 支承 面 ， 其 内 径 大 于 螺母 最 大 文 承 面 的 直径 。 螺 
栓 通过 被 连接 件 的 孔 ， 在 上 面 套 上 温度 补偿 件 ， 并 以 必需 的 力 用 螺母 拉 紧 。 

当 温 度 升 高 时 ， 螺 杆 和 被 连接 件 拉 长 ， 使 温度 补偿 件 弯曲 (弯曲 的 大 小 取决 于 温度 的 差 

异 ) ， 使 螺栓 的 长 度 变化 等 于 被 连接 件 的 厚度 变化 加 温度 补偿 件 的 变形 ， 保 证 连接 拉 紧 力 不 
变 。 在 高 温 条 件 下 ,温度 补偿 件 的 材料 长 度 脱 胀 系数 ， 接 近 于 被 连接 件 ， 在 低温 状态 ， 接 近 
于 螺 侠 的 长 度 膨胀 系数 ， 

(4) 高 强度 螺栓 

图 2-97: 采用 高 强度 螺栓 能 使 结构 紧凑 ， 既 能 节省 空间 ， 又 能 减轻 重量 。 

图 2-98: 摩擦 型 高 强度 螺栓 连接 。 皖 紧 高 强度 螺栓 连接 时 ， 被 连接 件 之 间 产 生 压力 ， 借 
助 连接 件 之 间 的 摩 掠 力 传 递 垂直 于 螺栓 轴 心 线 方向 的 剪 力 。 由 于 是 摩 掠 面 传递 力 ， 故 比 局 部 
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图 2-97 
承 压 的 锦 钉 应 力 小 ; 被 连接 件 之 间 不 易 请 动 ， 抗 疲 秀 性 能 好 。 
高 强度 螺栓 最 和 完 使 用 摩擦 型 连接 ， 之 后 派生 承 压 和 厌 拉 连接 。 
图 2-99. 承 压 型 高 强度 螺栓 连接 (前 














切 型 ) 。 拧 紧 高 强度 螺栓 连接 时 ， 被 连接 レン ンク スグ 
yn S Gn > > ング | \ 本 S 
件 之 间 产生 压力 ， 借 助 连接 件 之 间 的 齐 SS | SS 
擦 力 为 主 和 螺栓 承 剪 力 和 承 压力 为 辅 ， レン ンジ ジグ グル ジグ グ 




















传递 垂直 于 螺栓 轴 心 线 方向 的 剪 力 ， 因 
此 又 叫 竞 切 型 。 

交 切 型 承载 能 力 比 摩擦 型 大 得 多 ， 
但 由 于 接头 产生 了 滑动 及 相应 的 变形 ， 
所 以 要 尽量 减 小 螺杆 与 通 和 孔 之 间 的 间 际 或 采用 精制 螺栓 每 承受 动 载 集 。 

图 2-100: 受 拉 型 高 强度 螺栓 连接 。 拧 紧 高 强度 螺栓 连接 时 ， 被 连接 件 之 间 产 生 压 力 ， 


图 2-98 
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借助 连接 件 之 间 的 压力 ， 传 递 沿 
螺栓 轴 心 线 方向 的 拉力 。 要 求 有 
较 高 的 预 拉 力 ， 且 被 连接 件 应 有 
足够 的 刚度 。 

图 2-101: 高 强度 螺栓 、 螺 
母 、 垫 圈 要 配套 使 用 。 高 强度 螺 
栓 、 螺 母 、 热 圈 必 须 配 套 使 用 ， 
因为 只 有 这 样 才 能 保证 等 强度 ， 


























































标准 中 也 规定 了 必须 配套 使 用 。 图 2-99 
+ J SR 
A 色 の 
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图 2-100 图 2-101 


10. 其他 


图 2-102: 尽 可 能 统一 螺钉 规格 。a) 不 合理 ， 用 两 种 不 同 规格 的 螺钉 ， 备 料 、 加 工 和 装 
配 都 床 烦 ;b) 合理， 统一 螺钉 规格 备料 、 加 工 和 装配 都 方便 ， 可 提高 工作 效率 。 
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图 2-102 
wi 各 层 分 别 连接 。a) 三 层 同 时 连 
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图 2-104: 放免 岬 釘 与 螺 仏 孔 以 外 的 部 分 配 
合 。a) 零 件 1 的 孔 与 螺钉 之 间 无 间隙 ， 装 配 困 图 2-103 


难 ; b) 与 螺钉 之 间 有 间 际 ， 当 雪 件 1 的 孔 中 心中 与 零件 2 的 螺纹 孔 中 心中 之 间 有 误差 时 ， 可 
以 通过 间 际 进行 调整 。 


可 第 2 章 螺纹 连接 
图 2-105. 螺钉 连接 的 定位 。ay) 没有 定位 的 螺钉 连接 :; b) 用 被 连接 件 的 圆柱 端 定位 : 


c) 用 圆柱 销 定位 。 
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在 许多 情况 下 ， 相 互 连 接 的 机 械 零 件 的 中 心 要 求 严 格 的 对 中 。 如 天 轮 安 效 在 轴 上 ， 天 轮 
与 轴 的 中 心 要 求 重 合 ， 否 则 轴 转 动 时 齿轮 佩 心 产 生 的 离心 力 使 轴 发 生 振 动 ， 而 且 齿 轮 俩 心 也 
会 破坏 传动 精度 。 对 于 一 个 零件 在 轴 上 或 与 配合 件 轴线 重合 的 要 求 称 为 定 心 。 实 现 定 心 的 方 
法 ， 篆 用 的 是 在 机 械 零 件 上 设计 出 保证 两 个 零件 能 够 对 准 的 结构 ， 如 图 3-1 中 的 气 仙 凋 与 气 
氏 配 合 的 圆柱 面 ， 称 为 “ 止 口 ”。 

在 靶 配 时 ， 要 求 茶 一 零件 相对 另 一 零件 保持 一 定 方 回 的 称 为 定 回 。 如 图 3-25 中 引导 液 
体 流 出 的 管 直 ,在 安装 后 要 求 管 口 辐 下 。 设 计 这 种 结构 时 要 求 能 够 保持 零件 预期 的 方向 ， 不 
会 产生 安装 困难 。 


























1. 不 可 依靠 螺纹 定 心 





内 外 螺纹 之 间 有 一 定 间 陀 ， 用 以 定 心 不 能 得 到 高 的 精度 ， 应 采用 过 渡 配 合 或 过 贫 配 合 的 
圆柱 面 作为 定 心 面 。 
图 3-1: 气 氏 冀 与 气 包 的 连接 ， 不 可 依 徘 螺 纹 定 心 。a) 用 蝶 纹 定 心 ， 不 好 ; b) 用 圆柱 表 











面 定 心 ， 用 法 兰 和 螺钉 固定 ， 好 。 

图 3-2: 深 动 轴承 安装 在 机 体 上 ， 螺纹 定 心 
不 要 用 螺纹 定 心 。a) 用 螺纹 定 心 ， 不 
能 保证 定 心 精度 ; b) 用 套 简 光滑 表面 
定 心 ， 能 保证 定 心 精度 。 

图 3-3: 大 螺纹 和 孔 加 工 困 难 ， 不 
可 用 大 螺纹 孔 连 接 ， 应 改 用 螺钉 连接 。 

图 3-4: 不 得 已 用 螺纹 连接 时 ， 秆 
心 筷 与 螺纹 孔 ， 要 能 在 一 次 装 卡 中 完成 
加工 。 a) 用 螺纹 定 心 ， 不能 保延 定 心 9) 不 好 
精度 , b) 用 光滑 表面 定 心 ， 定 心 市 直 
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大 直径 螺纹 孔 加 工 困 难 改 为 螺钉 连接 
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螺纹 光滑 表面 
a) 不 好 b) 好 c) 更 好 
图 3-3 图 3-4 





径 略 小 于 螺纹 中 径 ， 螺 纹 部 分 有 间 险 ， 光 滑 表面 能 定 心 ; c) 像 这 样 的 受 力 情况 ， 定 心 带 应 布 
置 在 螺纹 的 后 面 。 

图 3-5: 定位 销 安 效 在 机 体 上 ， 不 要 用 螺纹 定 心 。a) 因 内 外 螺纹 间 有 间隙 ， 不 能 保证 定 
心 精 度 , b) 用 圆柱 面 定 心 ， 且 圆柱 较 短 ， 能 你 证 好 的 定 心 精度 。 

图 3-6: 齿轮 与 轴 的 连接 不 可 用 螺纹 定 心 ， 应 该 用 光滑 表面 定 心 ， 用 键 市 动 齿轮 转动 。 





| | | 用 圆柱 定 心 ， 
,| “螺钉 只 起 拉 紧 作用 





2. 合理 设计 定 心 表面 直径 和 长 度 


在 同样 配合 精度 的 情况 ， 用 小 直径 圆柱 面 定 心 ， 则 配合 的 间 隐 较 小 ， 定 心 精度 高 。 

图 3-7: 减 小 定 心 直 径 ， 提 高 定 心 精度 的 结构 : a) 、c) 用 大 直径 定 心 ， 定 心 精 度 低 ; 
b) 、d) 用 小 直径 定 心 ， 定 心 精度 高 。 

图 3-8: 减 小 支架 定 心 直 径 ， 提 高 定 心 精度 的 结构 : a) 、b) 、e) 三 结构 配合 精度 相同 ， 
均 为 H6/h7, 但 最 大 间 际 却 不 一 样 ， 分 别 为 a) 最 大 间 际 为 0.12mm、b) 最 大 间 际 为 
0.045mm 、c ) 最 大 间隙 为 0.037mm， 所 以 用 小 径 定 心 好 。 

图 3-9: 齿轮 减 小 定 心 直 往 ， 提 高 定 心 精度 的 结构 : a) 齿 轮 用 大 直径 定 心 ， 间 除 大 ， 和 是 
心 精度 低 , b) 用 中 每 直径 定 心 较 好 (中 等 精度 ); c) 用 小 直径 定 心 ， 间 际 小 精度 高 (但 螺钉 受 
力 大 ,一 般 采 用 先 配 合 连接 再 加 工 轮 齿 的 方法 )。 

图 3-10: 凸 绿 式 定 心 和 零件 定 心 第 的 长 度 确定 加 缘 式 零 件 定 心 时 ， 应 保证 凸 绿 有 足够 的 
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突 際 上, 定 心 凸 欠 高度 7( 当 $=0.1 -0.5mm 时 ) 可 用 关系 式 万 =0.5 VD 来 确定 。 
式 中 “万 一 一 凸 缘 高 度 ; 
/一 一 和 定 心 市 长 ; 
太一 一 定 心 直 径 ; 





A7ー 一 定 心 凸 欠 高度 名 又 尽 寸 的 條 備 差 : 
Ac 一 一 倒 角 名 叉 尺 寸 的 正 偏差 : 





6 一 一 热 片 厚度 。 
但 是 ， 定 心 带 也 不 宜 太 长 ， 太 长 则 会 超 定 位 ， 致 使 法 兰 端 面 不 能 很 好 接触 ， 故 建议 参考 
采用 表 中 推荐 的 数据 。 


定 心 直 径 D/mm <100 100 -200 200 ~ 300 300 ~ 500 > 500 
定 心 带 长 h/mm 3 -4 4~5 5~6 6 -7 7~8 
倒 角 c/mm 0.5 x45° 0. 8 x45° 1.5 x45° 2 x45° 


为 了 便于 法 兰 端 面 和 定 心 表 面 的 加 工 以 及 避免 破坏 热 片 ， 法 兰 端面 和 定 心 表面 的 交接 
处 ， 应 作出 退 刀 槽 (图 3-10) 。 











3. 定 心 面 的 设计 要 考虑 工艺 性 





箱 体委 件 中 ， 有 两 个 定 心 圆柱 面 ， 应 使 两 个 面 能 在 一 次 装 卡 中 加 工 ， 以 保证 精度 要 求 。 

以 孔 作 为 定 心 表 面 ， 要 在 键 床上 加 工 方便 ， 特 别 重要 的 是 遵守 共 轴 表面 的 定 心 原 则 ， 以 
求 保证 定 心 表 面 的 同 轴 度 。 

图 3-11: 压缩 弹 千 定位 端面 与 杆 的 
定 心 表面 应 尽 可 能 在 机 床上 一 次 安装 中 
加 工 完 。a) 孔 和 凸 绿 ， 不便 在 鐘 床上 一 
次 安装 中 加 工 完 ， 不 合理 ; b) 便于 在 链 
床上 一 次 安装 中 加 工 完 安 装 中 加 工 完 ， 
合理 ; c) 将 带 凸 肩 的 套 压 入 了 筷 中 ， 加 工 
方 便 , 合理 。 

图 3-12 : 应 尽 可 能 在 机 床上 一 次 安装 
中 加 工 完 定 心 表面 。 和 去 件 1 与 零件 组 合 后 | 3-11 
D, 与 D, 要 求 对 中 。a) 需要 堆 件 1 的 D,、D,; 对 中 ,去 件 2 的 D,、D; 对 中 ， 环 市 多 ,不便 在 
匀 床 上 一 次 安装 加 工 加 工 完 和 孔 和 凸 缘 ， 加 工 困难 ; b) 只 要 求 D 、D; 对 中 ，D,;、D, 配合 即 
可 ， 环 节 少 ， 便 于 在 键 床上 一 次 安装 加 工 完 孔 和 凸 绿 ， 加 工 方便 。 

图 3-13: 应 尽 可 能 在 机 床上 一 次 安装 中 加 工 完 孔 和 凸 缘 。D,、D, 要 求 对 中 。a) 以 凸 
缘 定 心 ， 要 求 零件 1 的 D,、D' 对 中 ,零件 2 的 D,、D’ 对 中 ， 并 要 求 零 件 3 的 D;、D, 对 
中 ,， 且 D; 与 D'、D, 与 D’; 对 中 。D'、D; 很 难 一 次 安装 中 加 工 完 ， 只 有 在 专用 夹具 上 加 
工 才能 保证 ， 孔 和 上 巴 缘 的 同 轴 度 环节 较 多 ， 加 工 困 难 ; b) 以 孔 定 心 ， 便 于 在 铀 床上 一 次 
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图 3-12 
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a) 以 凸 绿 定 心 ， 不 合理 b) 以 孔 定 心 ， 合 理 





图 3-13 
安 装 加工 完 宣 件 3 的 孔 、、 カ ,, 井 在 狂 床 上 一 次 安 装 加工 完 究 件 1 和 2 上 的 西 缘 和 和 孔 万 |、 
D。 以 及 D,、D，， 保 证 装配 时 六 与 D, 的 同 轴 度 。 也 可 在 最 后 一 次 安装 后 加 工 完 ,、 か,, 
保证 同 轴 度 。 





4. 避免 过 定位 


图 3-14: 应 避免 同时 用 两 个 表面 定 心 。a) 同时 用 两 个 表面 定 心 ， 难 保证 同心 ， 净 配 困 
难 ; b) 用 一 个 表面 定 心 ， 夯 一 个 表面 间 留 有 间 际 *， 凌 配方 便 。 





两 个 表面 定 心 





a) 不 合理 b) 合理 


图 3-14 


图 3-15 : 在 端面 花 键 连接 的 部 件 中 ， 法 兰 不 应 再 在 
轴 上 定 心 。a) 在 端面 花 键 连接 的 部 件 中 ， 法 兰 在 轴 上 的 
定 心 不 仅 是 多 余 的 ， 而 且 会 干扰 端面 花 键 的 定位 ; b) 合 
理 的 结构 是 在 法 兰 与 轴 之 间 留 有 间 际 。 

图 3-16 : 滚动 轴承 和 切 覃 弹性 密封 环 的 外 壳 不 应 同 
时 有 两 个 表面 在 箱 体 上 定 心 。a) 套 简 上 有 两 个 定 心 表 面 ， 
不 合理 ; b) 倒 筒 上 具有 一 全 定 心 表 面 。 合理 , ec) 将 套 人 简 








































a) b) 
分 成 两 个 ， 定 心 表 面 在 两 个 不 同 的 套 简 上 ,合理 。 
3-17: 多 个 同心 零件 连接 时 ， 尽 可 能 减少 定 心 表 图 3-15 
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a) b) c) 
图 3-16 
面 的 数量 。a ) 滚 动 轴承 安装 在 两 个 中 间 套 简 内 ， 有 四 个 定 心 面 ， 有 多 余 的 定位 互相 影响 或 干涉 ， 
降低 了 定 心 精度 ; b) 没 有 中 间 套 ， 减 少 到 两 个 定 心 面 时 ， 定 心 精度 提高 大 约 两 倍 。 
图 3-18 : 阀 杆 与 阀 座 的 配合 要 合理 选择 。a) 按 H7/h6 配合 ， 安 装 阀 芯 时 尾部 会 妨碍 锥 





















图 3-17 





面 定 心 ， 影响 阀 心 与 阀 座 的 密封 配合 ， 不 
合理 , b) 选 用 H9/h9 配合 ， 可 对 了 闽 芯 起 导 
器 作 用 又 可 阀 芒 与 阀 座 自动 对 中 ， 合 理 。 

图 3-19: 用 两 个 表面 定 心 将 产生 干涉 ， 
影响 安装 。a) 两 处 定 心 面 (1 和 2) 其 中 必 有 
一 个 是 虚假 的 ， 或 对 男 一 个 定 心 面 起 破坏 
作用 , b) 改 为 零件 在 轴 上 和 定 心 ， 而 圆 盘 不 
起 定 心 作用 ， 才 是 合理 的 。 





图 3-19 


小 机 械 连接 设计 示例 与 分 析 了 


5. 小 于 360° 定 心 圆柱 面 设计 





图 3-20: 尽 可 能 用 整个 圆周 定 心 。a) 整个 圆周 定 心 ， 孔 加 工 是 连续 的 ， 能 你 证 加 工 精 
度 ， 且 刚性 好 ; b) 不 是 整个 圆周 的 孔 ， 不 能 保证 加 工 精 度 ， 且 刚性 差 。 寿 要 用 非 整个 圆周 
定 心 时 ， 定 心 圆周 的 角度 不 得 小 于 270。 








世上 





图 3-20 
图 3-21: 采用 分 离 凸 耳 定 心 时 ,不 得 少 于 三 个 凸 耳 ， 并 均匀 分 布 在 圆周 上 。 凸 耳 多 一 
些 ， 并 均匀 分 布 在 圆周 上 ， 对 于 孔 的 加 工 有 利 。 
3-22 ;齿轮 或 花 键 的 定 心 连接 ， 与 分 离 凸 耳 定 心 相 似 ， 机 数 或 键 数 多 有 利于 外 圆 的 加 工 。 


= 


b) 按 花 键 定 心 














图 3-21 图 3-22 


6. 定向 连接 








图 3-23: 有 定 问 要 求 的 连接 ， 不 要 和 直接 用 螺纹 连接 。a) 用 螺纹 固定 ， 不 能 保证 角度 位 
置 ; b) 从 下 面 用 蝶 母 拧紧 ， 能 你 证 角度 位 置 ， c) 用 圆柱 定 心 ， 用 曙 杀 固定 ， 能 保证 角度 位 
置 ; d) 用 圆柱 定 心 ， 键 定 辣 ， 坚 母 打 案 ， 最 好 。 

图 3-24: 拧紧 和 定向 角度 要 同时 保证 。a) 直接 用 螺纹 固定 连接 ， 不 能 保证 定 癌 角度 ; 














图 3-23 
b) 用 螺 母 以下 面 控 察 , 能 保延 定 向 角度 。 
图 3-25: 爸 管 连 接 ， 采 用 法 兰 连 接 ， 用 螺钉 固定 。a) 用 螺纹 直接 连接 ， 既 不 能 保证 角 
度 位 置 ， 义 会 损坏 密封 圈 ; b) 用 法 兰 和 螺钉 固定 连接 既 能 保证 角度 又 不 会 损坏 密封 圈 。 











图 3-24 图 3-25 
图 3-26 : 用 螺纹 调整 文 夭 件 高 度 和 方 回 后， 用 螺母 锁 楷 。a) 只 用 螺纹 调整 文 夭 件 高 度 ， 
不 能 保证 文 夭 件 的 稳定 位 置 ; b) 用 螺纹 调整 文系 件 高 度 和 方 回 后 ， 用 螺母 锁 么 ， 能 保证 文 
承 件 的 稳定 位 置 。 





图 3-26 


第 4 章 快速 连接 





有 许多 场合 要 求实 现 快速 、 多 次 痛 拆 ， 如 机 床 的 夹具 要 求 迅 速 骤 拆零 件 ， 火 车 的 车 厢 之 
间 要 求 迅速 可 乱 的 连接 和 拆 分 ， 消 防 用 软 管 、 汽 车 安全 带 的 接头 等 都 要 求 快速 连接 和 拆 分 。 
医 現 快速 入 接 主要 芋 接 共 的 形状 , 也 可 以 茎 室 件 的 弾性 、 摩 擦 等 来 突 現 。 

此 外 还 应 考虑 连接 传 力 大 小 和 方向 ， 连 接 后 是 否 要 求 没 有 间 隐 和 松动 、 连 接 的 可 徘 性 、 
结构 简单 等 。 








1. 利用 本 身 结构 实现 快速 连接 


图 4-1: 利用 大 了 筷 和 长 楷 快 速 连 
接 。 音 板 玉 左辺 大 孔 装 人 , 然 后 閣 
意 板 向 左 移 , 農 釘 六 入 兵 槽 内 , 再 
将 螺 杀 拧紧 ， 防 止 松动 。 拆 和 时 ， 
只 需 和 微 松动 蝶 钉 ， 即 可 将 盖 板 右 
移 ， 螺 色 进 入 大 孔 位 置 ， 即 可 锰 下 
意 板 。 

4-2: 利用 吓 块 的 快速 连接 ， 
用 销 防 止 转动 ， 并 用 弹簧 压 紧 。 和 零件 
2 的 凸 边 ， 通 过 零件 1 的 缺口 插入 ， 
然后 旋转 30"， 使 零件 2 的 凸 辺 在 室 
件 1 的 内 凸 辺 下 , 快速 達 接 。 ぉ 』) 没有 
定位 和 锁 紧 ， 易 松动 ; b) 用 销 3 定位 
井 用 弾 黄 叙 系 傍 接 更 可 華 。 
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网 4-2 
1 一 固定 件 ”2 一 被 连接 件 3 一 固定 销 


所 第 4 章 信連 連 探 飲 ) 
图 4.3: 利用 弹簧 压 紧 或 斜面 栅 紧 防 松 的 快速 连接 。 在 套 上 开 槽 ， 销 安装 在 轴 上 ， 将 村 
对 准 销 套 在 币 上 ， 然 后 旋转 一 定 角度 ， 再 用 弹簧 压 紧 或 枫 面 防 松 。a) 销 槽 快速 连接 用 弹 和 
压 紧 ，b) 销 模 快 速 连接 斜面 枢 紧 ，e) 销 杠 快 速 连接 用 弹簧 张 紧 。 
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图 4-3 
图 4-4: 一 销 一 凸轮 拉杆 快速 。 凸 轮 拉 丁 的 冬 柳 相当 于 凸轮 ， 拉丁 直 楷 对 准 销 向 上 推 ， 
销 子 达到 横向 柳 的 位 置 ， 顺 时 针 方 向 旋转 一 角度 ， 束 可 将 套 与 拉杆 快速 连接 ， 用 于 传递 轴 
回力 。 
图 4-5: 两 个 叉 销 快速 连接 。 轴 上 有 两 个 螺旋 槽 ， 套 有 两 个 又 销 ， 销 进入 轴 槽 内 后 轴 旗 
转 90* ， 即 可 将 轴 与 套 快 速 连接 ， 可 用 于 传递 轴 癌 载体 。 





图 4-4 图 4-5 

图 4-6: 利用 钩 销 的 快速 连接 。 夹 紧 时 ， 堆 件 A 插入 底座 孔 ， 销 D 进入 底座 的 耳 模 内 ， 
然后 将 堆 件 A 旋转 一 角度 ， 销 D 作用 在 权 的 斜面 上 将 压板 拉 紧 。 拆 种 时 ， 松 开 晤 母 ， 旋 转 
零件 A， 然 后 拆 秃 A 和 B， 这 样 可 以 快速 装 拆 工件 。 

4-7: 销 将 两 段 拉 杆 快 速 连接 。 在 A 杆 上 装 入 销 , 在 B 杆 上 钻 孔 ， 并 加 工 出 这 形 枝 ， 
将 A 杆 插入 B 杆 的 也 内， 然后 ,旋转 ， 就 可 将 A 和 B 快速 连接 起 来 。 

4-8: 加 块 拉杆 快速 连接 (一 ) 。 零 件 B 的 凸 块 通过 零件 A 的 缺口 后 ， 转 动 和 零件 B， 用 
销 定位 ,零件 B 的 凸 块 卡 在 零件 A 的 突出 部 分 上 ， 和 零件 B 不 会 脱离 零件 A， 从 而 实现 快速 
连接 。 

4-9: 凸 块 拉杆 快速 连接 (二 )。 将 图 4-8 中 的 零件 A 分 成 A、B 两 个 和 零件， 加工 后 ， 
再 逆 配 ， 这 样 可 以 使 加 工 简单 ， 其 工作 原理 与 网 4-8 相同 。 
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图 4-8 
图 4-10: 利用 了 T 形 拉杆 的 快速 连接 。T 形 拉杆 固定 在 底座 上 ， 通 过 零件 A 上 的 槽 閣 A 








放 人 和信, 拉 杜 B 就 进入 A 的 槽 ， 且 超过 槽 高 ， 然 后 转动 90%"， 实 现 快速 连接 。 松 开 时 ， 将 拉杆 
转 回 90。， 即 可 松 开 。 挡 块 限 制 零 件 A 相对 于 零件 B 只 能 旋转 90?。 

图 4-11. 利用 卡 环 的 凸 块 拉 杆 快 速 连接 。 将 拉杆 A 插入 B、C 后 旋转 ， 然 后 ， 用 弹 营 和 
钢 球 定 位 ， 用 卡 环 将 零件 A、B 、C 连接 在 一 起 。 
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图 4-10 
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图 4-11 
4-12. 用 手柄 凸 块 与 拉杆 的 快速 连接 。 将 零件 A 插入 零件 B， 旋 转 60", 使 A、B 两 
零件 连接 。 
图 4-13: 利用 圆 销 和 和 斜 槽 的 快速 连接 。 将 零件 A 的 缺口 对 准 零件 B 上 的 圆 销 ， 套 合 ， 
绸 旋转 一 角度 使 之 快速 连接 。 
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图 4-13 
4-14: 利用 凸 据 和 斜 槽 的 快速 入 接 。 究 件 B 的 凸 块 通过 和 零件 A 的 缺口 进入 筷 内 ， 旋 


转 90° 凸 块 进入 冬 柳 ， 实 现 快速 连接 。 
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2. 插入 附加 件 ( 销 开口 垫圈 等 ) 的 快速 连接 


图 4-15. 凸 珍 拉 杜 斜 岡 寅 快速 
连接 。 在 凸轮 拉杆 上 作出 曝 放 模 ( 相 
当 于 凸轮 ) ， 在 套 上 作出 搬入 圆 销 的 
孔 ， 孔 的 斜 角 应 与 轴 的 螺旋 角 一 致 。 
为 了 便于 插入 圆 销 ， 凸 轮 拉 杆 的 螺 
旋 模 中 心 与 套 的 和 料 孔 中 心 至 各 目 顶 
面 的 距离 应 一 致 。 为 了 便于 套 A 从 
唔 轮 拉 杆 上 上 进入， 在 凸轮 拉杆 上 作 
出 一 平面 。 其 安装 程序 是 将 一 套 在 
凸轮 拉杆 上 ， 其 斜 孔 与 凸轮 拉杆 的 
螺旋 槽 对 准 ， 然 后 ， 插 入 圆 销 ， 就 
可 实现 快速 连接 。 

图 4-16 : 用 转动 垫圈 快速 连接 。 
在 连接 时 ， 将 盖 盖 上 ， 然 后 ， 使 转 
动 垫圈 转动 至 螺母 下 ， 再 将 螺母 
拧紧 。 

图 4-17: 用 开口 垫圈 快速 连接 。 
夹具 压板 快速 压 么 时 ， 采 用 开口 垫 轿 。 球 面 压 么 时 ， 放 下 压板 ， 拉 杆 穿 过 压板 槽 ， 将 开口 垫 
圈 钱 在 螺杆 头 的 下 面 以 后 ， 稍 拧 拉 杆 ， 就 可 将 压板 拉 款 。 松 开 时 ， 只 要 拆 下 开口 垫 回 ， 就 可 
将 压板 旋 开 。 

开口 热 圈 的 开口 宽度 应 小 于 拉杆 头 的 直径 且 大 于 拉杆 的 直径 。 压 板 上 槽 的 长 度 和 宽度 ， 
应 能 在 旋转 压板 时 ， 能 让 拉杆 通过 。 而 宫 度 小 于 开口 垫圈 外 径 ， 且 大 于 拉杆 头 部 的 直径。 
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图 4-15 
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图 4-18: 用 C 形 开 口 垫圈 快速 连接 。 将 螺钉 B 的 方形 部 分 插入 ， 扳 动 螺 和 钉 旋 转 ， 拧 紧 
螺钉 ， 即 可 将 零件 D 和 下 连接 在 一 起 ， 拆 种 时 ， 只 要 松 开 螺钉 后 取出 C 形 开口 垫圈 A， 就 
可 将 零件 D 取出 。 

注意 : 螺钉 头 的 直径 应 小 于 零件 D 的 孔径 。 

图 4-19: 交换 齿轮 快 印 结 构 。 交 换 齿 轮 用 花 键 定 心 ， 用 开口 垫圈 和 螺钉 轴 向 固定 。 拆 御 
时 ， 松 开 螺 钉 ， 即 可 印 下 开口 垫圈 ， 更 换 交 换 齿 轮 。 
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图 4-18 图 4-19 

图 4-20: 圆柱 销 插 入 孔 槽 的 快速 连接 。 在 连 杆 作出 圆锥 孔 和 百 槽 ， 在 轴 上 作出 销 孔 。 圆 
柱 销 装 入 轴 的 圆锥 部 分 的 销 孔 中 ， 然 后 ， 对 准 连 杆 的 孔 槽 插入 连 杆 锥 孔 中 。 圆 锥 防止 轴 轴 加 
移动 ， 销 防止 轴 在 连 杆 孔 中 转动 ， 也 能 传递 转 矩 。 这 种 结构 装 拆 方便 。 

图 4-21: 弹 先 作用 的 球状 定位 销 、 键 传递 转 矩 的 快速 连接 。 两 个 定位 销 前 端 做 成 球状 ， 
后 端 作 出 和 孔 。 安 装 时 ， 弹 和 澳 放 入 销 子 后 问 的 也 内 ， 两 个 定位 销 互相 对 放 在 轴 筷 中 ， 弹 和 有 使 
轴 问 外 张 开 的 趋势 。 污 上 键 ， 将 销 压 缩 在 轴 所 内装 入 连 杆 孔 中 。 此 时 ， 在 弹 竹 作用 下 球状 定 
位 销 进 入 连 杆 的 定位 孔 。 销 用 于 定位 ， 键 用 于 传递 转 矩 。 
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图 4-20 图 4-21 


图 4-22: 弹 竹 作 用 的 圆柱 定位 销 定位 并 传递 转 矩 的 快速 连 
接 。 弹 蓉 窑 入 销 了 于 的 孔 中 和 销 一 起 安 站 轴 的 销 筷 内 ， 轴 再 安 闪 
到 连 杆 的 也 中。 在 弹簧 作用 下 ， 销 进入 连 杆 的 定位 孔 ， 既 可 以 
将 轴 在 连 杆 的 孔 中 定位 ， 定 位 销 又 能 传递 转 和 矩 ， 但 传递 转 矩 
不 大 。 

图 4-23: 利用 双 和 斜面 开口 垫 问 和 珊 平 座 螺 柱 的 快速 连接 。 
圆柱 一 顺 有 蝶 纹 ， 万 一 叶 为 有 平 座 的 论 杆 ， 切 出 平面 座 后 形 
成 台阶， 两 个 开口 斜面 垫圈 的 外 面 为 六 角形 ， 相 互 对 放 ， 插 图 4-22 
入 螺栓 的 台阶 和 平 座 ， 然 后 ， 只 要 少许 旋转 蝶 母 ， 就 可 将 蝶 
柱 拉 紧 。 松 开 时 也 ， 只 要 少许 旋转 昌 母 ， 就 可 将 螺 柱 松 开 。 取 出 开口 竹 面 垫 癌 ， 即 可 
将 零件 拆 开 。 
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图 4-23 
1 一 螺 柱 2 一 螺 母 3 一 平 座 4、5 一 斜面 开口 垫圈 


3. 用 活动 扣 崇 件 的 快速 连接 








图 4.24， 用 转动 钩 快速 拉 紧 连 接 。 将 盖 盖 上 后 ， 用 手柄 人 ) 
扳 动 转动 钧 ， 销 进入 钩 槽 内 ， 由 立柱 将 盖 拉 紧 ， 立 柱 高 度 
可 以 用 螺母 调整 。 

图 4.25， 用 锁 紧 垫子 快速 连接 。 压 缩 橡皮 ， 执 子 向 下 
旋转 ， 靠 紧 T 形 销 ， 使 盖 与 箱 体 连接 。 松 手 后 ， 将 垫子 的 扑 
张 紧 在 T 形 销 。 松 开 时 ， 压 缩 橡皮 使 克 子 的 爪 与 形 销 脱 
钩 ， 从 而 ， 可 以 拆 印 盖 。 

图 4-26: 利用 活 节 螺栓 的 快速 连接 。 连 接 时 ， 将 活 节 
螺 栓 的 匀 节 板 从 位 置 B 转 到 位 置 A， 拧 动 几 圈 ， 就 可 以 将 羡 
和 座 连 接 。 松 开 时 ， 也 只 要 将 活 节 螺栓 拧 动 几 圈 ， 即 可 将 
铵 节 板 从 位 置 A 转 到 位 置 B， 快 速 松 开 。 注 意 ; 在 盖 上 作出 
倒 角 ， 便 于 转动 活 节 螺栓 。 
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图 4-25 图 4-26 
4. 利用 螺纹 的 快速 连接 
4-27. 利用 螺纹 的 快速 连接 。 在 零件 A 和 B 上 都 加 工 有 局 部 螺纹 ， 在 零件 B 上 作出 


槽 C， 连 接 时 ， 将 零件 A 的 局 部 螺纹 对 准 零件 B 的 槽 C， 即 可 使 A 置 于 B 中 ， 然 后 转动 零 
件 A 不 到 一 圈 ， 即 可 拧紧 。 








图 4-27 

图 4-28 : 利用 开 合 螺母 的 快速 连接 。 套 A 既 可 使 对 开 螺 母 的 两 半 收 紧 而 靠 在 一 起 ， 又 
可 使 此 两 半 快 速 松 开 

图 4-29: 方 锥 轴 问 与 连 杆 的 快速 连接 。 方 锥 轴 端 有 枫 紧 作用 ， 多 次 拆 盐 ， 造成 间 
際 , 但 在 上 加工 比 絞 麻 類 。 

图 4-30: 利用 端面 耸 的 快速 连接 。 在 连 杆 的 端面 和 轴 上 加 工 齿 ， 连 接 时 ， 连 杆 的 端面 齿 
趾 合 ， 可 实现 快速 连接 和 脱 开 。 

图 4-31: 闪 齿 路 合 快速 连接 。 用 销 将 带 端 面 齿 的 套 安 半 在 轴 上 ， 另 一 连接 件 上 也 作出 端 
面 齿 。 这 种 结构 的 优点 是 对 于 套 上 的 端面 齿 加 工 比 较 方 便 ， 适 合 于 用 在 较 长 的 轴 上 。 
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图 4-28 
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图 4-31 


图 4-30 


第 5 章 销 连 接 


销 连 接 的 主要 用 途 是 : 定位 、 逢 接 、 辻 載 ( 安 全 ) 保 抗 、 防 松 和 作 和 力投 鍵 使用 。 定位: 
准确 固定 被 连接 件 的 相互 位 置 ， 销 是 组 合 加 工 和 装配 的 主要 定位 和 零件。 连接 : 用 于 轴 有 副 连 接 
和 各 种 零件 的 固定 ， 由 于 销 孔 对 轴 的 削弱 较 大 ， 一 般 只 用 于 传递 不 大 的 载 千 ， 多 用 于 较 轻 载 
人 和 荷 和 不 重要 的 连接 。 过 载 ( 安 全 ) 保护 : 过 载 时 被 剪断 ， 使 传递 动力 切断 ， 防 止 发 生 事故 。 
例如 用 于 安全 联 轴 带 中 ， 为 防止 销 被 剪断 时 损伤 孔 壁 ， 加 入 六 火 钢 侠 。 有 时 还 要 防止 当 销 被 
瘟 断 时 目 由 脱落 。 在 销 被 总 断后 需要 换 销 。 防 松 ， 用 于 螺 多 、 螺 母 和 销 轴 的 防 松 。 贸 链 : 销 
或 销 轴 在 一 个 零件 上 固定 ， 而 与 必 一 个 零件 为 转 劲 配合 ， 销 或 销 轴 起 贸 链 作用 等 。 


1. 合理 选择 销 的 类 型 





销 是 标准 化 的 紧 固 件 , 已 组 织 专业 化 工厂 大 量 生 产 ， 设 计时 应 尽 可 能 选择 符合 国家 标准 
的 销 。 按 使 用 场合 、 工 作 条 件 、 疙 拆 要 求 等 选择 销 的 类 型 。 销 的 主要 类 型 有 以 下 几 种 。 

(1) 圆柱 销 ”主要 用 于 定位 也 可 用 于 连接 ， 与 之 配合 的 和 孔 由 配 钻 、 贸 加 工 ， 以 保证 足 
夏 高 的 精度 。 

图 5-1: 圆柱 销 GB/T 119. 1 一 2000， 材 料 采 用 不 汉人 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 公 称 和 直径 d = 
0.6 ~50mm、 公 差 为 m6 和 h8。 

同 柱 销 GB/T 119. 2 一 2000， 材 料 采 用 涯 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 ， 公 称 直 径 w=1 ~ 
20mm、 公 差 为 m6、A 型 (普通 学 火 ) 、B 型 (表面 溯 火 ) 。 

末端 形状 ,由 制造 者 确定 
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图 5-1 
图 5-2. 内 螺纹 圆柱 销 CB/T 120. 1 一 2000， 采 用 不 汉人 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 其 一 端 有 

















ss た 
小 平面 或 凹 槽 ， 
由 制造 者 确定 


图 5-2 


内 螺纹 。 
图 5-3. 内 螺纹 圆柱 销 GB/T 120. 2 一 2000，A 型 一 球面 圆柱 端 ， 适 用 于 普通 深 火 钢 和 
马 氏 体 不 锈 钢 ，B 型 一 平 端 ， 适 用 于 表面 深 火 钢 。 


5:1 
=:75。 
N 2 
2 き | |120° 
小 平面 或 凹 模 ， A ム 


由 制造 者 确定 





A 型 一 球面 圆柱 端 , 适 用 于 普通 六 
火 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 


15° 
C 
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其 余 尺寸 见 A 型 
B 型 一 平 端 ,适用 于 表面 泽 火 钢 


图 5-3 
图 5-4: 开 槽 无 头 螺 条 CB/T 878 一 2007， 甚 一端 有 外 螺纹 ， 原 名 称 为 螺纹 圆柱 销 。 
(2) 圆锥 销 
图 5-5: 圆锥 销 CB/T 117 一 2000， 有 1:50 的 锥 度 ， 与 用 锥 形 贸 刀 贸 制 的 锥 度 的 贸 制 孔 
相配 合 ， 能 上 自 锁 ,可 以 多 次 法 拆 ， 定 位 精度 比 圆柱 销 高 。 
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图 5-4 | 5-5 





分 > 
图 $-7: 螺 尾 圆锥 销 CB/T 881 一 2000， 有 1:50 的 锥 度 ， 内 螺纹 和 外 螺纹 用 于 拆卸 ， 装 
拆 更 为 方便 ， 可 用 于 讶 销 钉 筷 。 
图 5-8: 开 尾 圆锥 销 CB/T 877 一 1986, 有 1: 50 的 锥 度 ， 一 端的 槽 用 于 在 将 销 装 和 和 孔 
中 后 ， 撑 开 ， 以 免 销 及 出， 用 于 有 神 击 、 振 劲 的 场合 。 
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图 5-7 图 5-8 

(3) 直 醒 弹性 圆柱 销 ”有 弹性 ， 销 钉 孔 加 工 要 求 低 ， 装 配 后 不 易 松 脱 ， 可 以 多 次 拆 装 ， 
刚度 较 差 ， 不 适用 于 要 求 高 定位 精度 的 场合 ， 用 于 有 冲击 、 振 动 的 工作 条 件 。 

S-9. 有 重型 (GB/T 879. 1 一 2000 ) 和 轻型 (GB/T 879. 2 一 2000) 两 种 有 一 轴 向 缺口 ， 装 
入 销 孔 后 ， 缺 口 减 小 ， 但 不 闭合 。 

(4) 卷 制 弹性 圆柱 销 有 弹性 ， 装 配 后 不 易 松 脱 ， 铅 孔 要 求 精 度 低 。 可 以 多 次 装 拆 。 
可 用 于 有 冲击 、 振 动 的 工作 条 件 。 

5-10: 有 重型 (GB/AT 879.3 一 2000 )、 标 准 型 (GBAT 879.4 一 2000 ) 和 轻型 (GB/T 
879. 5 一 2000) 三 种 ， 由 厚度 为 0.08 ~2.2mm 的 弹 得 钢 带 卷 制 而 成 。 


对 4 宇 10mm 的 弹性 销 ,也 可 由 
制造 者 选用 单 面倒 角 的 形式 。 两 端 挤 压 倒 角 
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图 5-9 图 5-10 
(5) 模 销 ” 权 销 的 特点 是 沿 销 体 母 线 碾 压 或 模 锻 相距 120?" 的 三 条 柑 ， 打 入 销 孔 以 后 产 
生 压 紧 力 ， 防 止 销 松 脱 。 能 承受 振动 和 变 载 何 ， 对 销 孔 加 工 精度 要 求 稍 低 ， 不 必 久 制 ， 可 以 


图 S-11 ， 市 导 杆 及 全 长 平行 沟 覃 模 销 GB/T 13829. 1 一 2004 。 
图 S-12 ， 市 倒 角 及 全 长 平行 沟 覃 模 销 GB/T 13829. 2 一 2004 。 











A 型 一 带 导 杆 及 全 长 平行 沟 槽 档 销 B 型 一带 倒 角 及 全 长 平行 沟 槽 槽 销 


图 5-11 图 5-12 
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图 5-13. 中 部 槽 長 妨 1/3 全 拓 槽 氏 CB/T 13829. 3 一 2004 。 
S-14. 中 部 槽 失 妨 1/2 全 长 ”GB/T 13829. 4 一 2004 。 
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C 型 一 中 部 带 1/3 全 长 平行 沟 槽 档 销 D 型 一 中 部 带 1/2 全 长 平行 沟 槽 槽 销 





图 5-13 图 5-14 
图 5-15. 全 长 锥 模 槽 销 CB/T 13829. 5 一 2004。 
图 5-16. 半 长 锥 槽 槽 销 CB/T 13829. 6 一 2004。 
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A 型 一 全 长 锥 槽 槽 销 B 型 一 半 长 锥 槽 槽 销 


图 5-15 图 5-16 
5-17. 半 长 倒 锥 模 槽 销 CB/T 13829. 7 一 2004 。 





C 型 一 半 长 倒 锥 楷模 销 


图 5-17 
图 5-18. 圆 头 槽 销 GB/T 13829. 8 一 2004 。 


末端 倒 角 4 一 4 允许 制造 的 形式 
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A 型 一 圆 头 槽 销 





图 5-18 
图 5-19. 沉 头 槽 销 CB/T 13829. 9 一 2004 。 
(6) 销 轴 
图 5-20: 销 轴 ”GBAT 882 一 2008， 销 一 病 有 平江 ,为 一 辣 有 了 扎 ， 可 以 容 入 开口 销 ， 访 
止 销 轴 脱 出 。 用 于 作 贸 链 轴 ， 结 构 人 简单 ， 使 用 方便 。 





小 机 械 连接 设计 示例 与 分 析 了 


末端 倒 角 允许 制造 的 形式 





r=d。 


槽 角 & 広 根 据 材料 的 変形 量 由 工 る B 型 一 沉 头 槽 销 
确定 ， 对 易 切 钢 制 成 的 槽 销 ，c=70 。 


图 5-19 





允许 制造 的 形式 
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图 5-20 
5-21. 带 筷 销 CB/T 880 一 2008, 
肉 適 有 孔 , 用 井 日 筑 徹 住 , 抹 卸 方 便 , 作 
为 饮 链 连接 轴 。 
(7) 开口 销 
5-22. 开口 销 GB/T 91 一 2000 
用 于 锁定 其 他 连接 如 销 轴 、 六 角 开 村 螺 
母 等 。 结 构 简 单 ， 使 用 方便 ， 应 用 广泛 。 
(8) 安全 销 
图 5-23. 安全 销 ”安全 销 安 闻 在 安全 联 轴 融 等 部 件 中 ， 当 载 和 傈 达到 预定 的 某 一 定 什 ， 和 危 




















图 5-22 图 5-23 
以 上 介绍 了 国家 标准 中 规定 的 销 的 标准 ， 下 面 介 绍 的 典型 结构 除 使 用 标准 销 以 外 ， 还 有 








一 些 非 标准 销 ， 这 些 结构 中 的 销 需 与 有 关 生 产 单位 联系 、 洽 商 ， 或 由 本 单位 制造 。 


2. 定位 销 








图 5-24: 定位 销 要 设置 在 最 有 效 的 位 置 上 。 图 中 定位 销 1 距离 太 近 则 不 稳定 ， 要 选 定 在 
相距 尽 可 能 远 而 对 称 的 位 置 上 ; 定位 销 要 徘 近 紧 回 件 。 网 所 示 是 兰 类 零件 定位 的 例子 ， 











图 5-24 
a) 不 正确 ， 两 个 销 之 间 的 距离 太 近 ， 而 销 离 紧 固 件 的 距离 又 太 远 ; b) 销 离 紧 固件 近 了 ， 但 
销 间 的 距离 更 近 了 ， 也 是 不 正确 的 ; c) 比 前 面 两 种 设计 好 ; d) 人 销 之 间 的 距离 尽 可 能 远 了 ， 
销 离 紧 回 件 的 距离 也 近 了 ， 这 样 的 设计 正确 可 徘 。 

图 5-25: 定位 销 要 垂直 于 接合 面 。 定 位 销 与 接合 面 不 牌 直 时 ， 销 的 位 置 不 易 保 持 精 确 ， 
定位 效果 不 好 。 加 工 工艺 性 也 不 好 ，a) 斜 孔 不 好 加 工 ， 定 位 效果 不 好 ; b) 定位 销 垂直 于 接 
合 面 定 位 效果 好 。 

图 5-26: 如 条 零件 的 形状 是 对 称 的 则 定位 销 不 能 也 处 于 对 称 的 位 置 。 用 两 个 圆柱 销 防止 
轴承 转动 ， 圆 柱 销 与 螺钉 的 位 置 错 开 ， 减 小 轴承 座 长 度 。 

图 5-27: 用 圆柱 销 作为 连接 销 使 用 。 用 圆柱 销 连 接 绳 轮 和 轴 ， 销 倾斜 布置 ， 加 工 和 装配 
有 些 困 难 ， 但 销 倾 料 布置 销 不 容易 脱落 。 注 意 : 销 入 口 处 的 表面 与 销 孔 轴线 垂 特 。 
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图 5-25 


小 机 械 连接 设计 示例 与 分 析 了 





图 5-28: 定位 销 限于 最 少数 量 以 避免 过 定位 。a) 用 狠 孔 及 外 径 中 心 轴 导 疝 时 ， 用 一 个 
定位 销 ; b) 没 有 饮 孔 安装 时 ， 用 两 个 定位 销 ; c) 采 用 圆锥 (或 圆柱 ) 在 中 心 定 位 ， 则 只 需 为 
加 一 个 定位 销 。 








图 5-27 图 5-28 

图 5-29. 在 可 拆 连接 中 ， 用 圆柱 销 及 圆锥 销 定位 。 在 仪 需 中 将 盖 板 安装 在 壳 体 的 法 兰 
上 ， 两 被 连接 件 的 连接 ， 要 求 有 确定 的 相互 位 置 ， 拆 下 后 再 装 上 时 ， 保 证 位 置 不 变 。 因 此 在 
销 的 布局 上 ， 应 为 不 对 称 分 布 ， 如 图 中 的 a 角 不 应 等 于 B 角 。 为 了 更 好 地 定位 ， 被 印 下 零件 
的 轴 与 孔 应 选择 过 渡 配 合 N7/h6 , K7/h6 , 或 M7Xh6 ， 而 在 壳 体 上 的 孔 与 销 应 选择 过 盈 配 合 。 
另外 ， 这 里 ， 还 要 指出 ， 要 采用 两 个 销 ， 并 且 它 们 之 间距 离 尽 可 能 大 一 些 。 

图 5-30: 当 在 深 座 中 压 人 销 时 ， 必 须 保 证 空气 能 从 座 中 溢出 ， 和 否则 压 人 销 有 困难 。 
a) 有 空气 阻力 ， 压 人 困难 ; b) 、e) 在 座 壁 上 做 成 孔 排 气 ; d) 、e) 在 大 型 销 上 做 成 模 或 在 其 


中 间 做 成 孔 。 
_ 二 
使 压 入 困难 


图 5-29 图 5-30 
图 5-31. 支 染 固定 在 其 座 上 的 可 拆 连 接 。 支 架 固定 在 基 座 上 ， 用 两 个 定位 销 定 位 ， 亲 守 
图 5-24 中 所 述 的 配合 选择 原则 ， 和 零件 虽 小 ， 销 间距 离 尽 可 能 大 。 
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图 5-32: 设计 不 通 孔 的 圆柱 定位 销 时 ， 要 考虑 拆 印 。a) 难以 拆 番 ;b) 用 夹 钳 取出 的 圆 
柱 销 ; c) 用 外 螺纹 取出 的 圆柱 销 ; d) 用 内 曙 纹 取出 的 圆柱 销 。 
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償還 > 
c) 用 外 螺纹 取出 ; d) 用 内 螺纹 取出 ; e) 在 销 的 螺纹 头 部 做 成 方形 ， 拆 件 方 便 ; f) 在 头 部 做 
成 扁 形 ， 用 钳子 夹 出 ; g) 也 可 以 使 用 善 通 圆锥 销 ， 但 在 被 连接 件 上 做 成 打出 销 钉 用 的 孔 。 
图 5-34. 要 考虑 销 孔 的 配 作 方便 。a) 销 孔 不 可 以 合 起 来 加 工 ，b) 销 孔 可 以 合 起 来 同时 
加 工 。 所 以 b) 比 a) 好 。 可 选择 E8(F8)/H7(H8) 过 三 配 合 。 














图 5-34 

图 5-35: 要 考虑 便于 将 两 个 被 连接 件 合 起 来 同时 加 工 孔 。 在 设计 时 ， 要 考虑 便于 将 两 个 
被 连接 件 合 起 来 同时 加 工 孔 ， 否 则 工艺 就 变 得 复杂 ， 还 需要 夹具 ， 变 成 精密 加 工 ， 增 加 制造 
成 本 。 在 单 件 小 批 生 产 中 ， 被 连接 件 的 孔 ， 至 少 有 一 个 (最 好 是 两 个 ) 要 做 成 通 孔 ， 以 便 两 
个 零件 可 在 一 起 外 和 孔 和 和 贸 孔 图 a 和 图 b。 在 这 种 情况 下 ,希望 采 用 其 和 孔 制 ， 避 免 补充 饮 制 自 
由 端的 销 孔 时 ， 破 坏 筷 的 同 轴 度 。 但 在 大 量 生 产 中 ， 用 专用 装备 (外 和 孔 和 贸 孔 夹具 ) 加 工 筷 ， 
也 可 以 为 不 通 孔 图 ce 和 图 4， 但 还 是 设计 成 通 孔 为 好 。 它 能 保证 高 精度 和 高 生产 率 。 

图 5-36. 贸 孔 长 度 要 短 些 。 配 合 深度 : 钢材 为 1. 54d， 轻 合金 为 24， 以 减少 加 工 工 作 量 。 
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图 5-35 图 5-36 
图 5-37: 用 圆柱 销 将 三 个 零件 定位 。a) 对 于 较 溥 的 被 连接 件 ， 可 以 用 一 个 圆柱 销 ， 直 
接 与 三 个 零件 相连 ; b) 如 果 被 连接 件 太 厚 ， 则 可 用 两 个 圆柱 销 分 别 与 两 个 相连 。 
图 5-38 : 圆柱 销 不 可 拆 连 接 的 止 动 方法 。 











第 5 章 销 连 a 


用 销 将 零件 安装 在 轴 上 ， 不 可 拆 连接 的 止 动 方法 : a) 设 有 滩 火 的 销 ， 以 饰 接 的 方法 名 
上 , 防止 脱落 ; b) 没 有 滩 火 两 端 市 孔 的 圆柱 销 淡 入 通 孔 后 轧 压 销 两 端 ， 使 销 不 会 脱落 ; c) 
滩 火 销 的 连接 ， 压 入 后 在 外 面 的 零件 上 冲 窜 防止 松动 及 落 ， 用 于 较 重要 的 连接 。 
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b) a) b) C) 


图 5-37 图 $-38 
图 539. 圆柱 定位 销 。 销 的 一 端 按 款 密 配合 安装 在 被 连接 件 上 ， 销 的 西 出 端 按 H7/js6 
或 H7/h6 配合 进入 到 另 一 被 连接 件 的 孔 中 。 销 的 倒 角 对 于 销 的 正确 工作 和 寿命 ， 具 有 很 大 
的 意义 。a)45° 倒 角 ， 在 压 入 和 取出 时 ， 倒 角 边 会 损坏 筷 辟 ; b) 稍 好 ， 用 平缓 的 10? -20? 号 
入 角 ; c) 销 端 为 圆 角 较 好 ; d) 最 好 是 可 变 半径 的 圆 角 平缓 地 过 渡 到 圆柱 表面 ; e) 对 于 软 金 
属 被 连接 件 应 安装 螺纹 套 。 
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c) d) 6) 














图 5-39 

图 5-40: 在 压 和 不通 孔 的 销 时 ， 必 须 考虑 贸 刀 的 导 锥 位 置 。 考 卡 贸 刀 的 导 锥 位 置 ， 销 
在 不 通 孔 中 的 定位 有 三 种 法 : a) 以 和 孔 的 扩大 部 分 的 边 绿 文 际 定位 ; b) 孔 底 文 承 定位 , c) 米 
用 定 尺 寸 侠 压 入 。 

图 5-41: 平 放 定 位 销 的 安装 。 平 放 定 位 销 的 轴线 与 被 连接 件 的 分 离 面 重 合 ， 在 个 别 ( 分 
离 ) 情 况 下 ， 采 用 定位 销 定位 ， 销 本 映 是 固定 的 。a) 挡 疾 定位 ， 不 能 保证 销 不 脐 落 ; b) 用 螺 
钉 将 销 固定 ， 较 好 ; c) 将 零件 的 金属 模压 在 箱 体 的 四 穴内 ， 这 种 方法 只 是 在 被 连接 件 是 由 
有 足够 塑性 的 金属 制造 时 采用 。 
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图 5-40 
图 5-42: 平 放 销 的 定位 。a) 平 放 销 一 般 只 在 轴线 方向 定位 ; b) 如 果 需 要 在 所 有 方 回 定 








位 ， 则 采用 厂 干 互相 垂直 的 销 定位 。 平 放 定 位 销 的 精度 较 低 。 
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图 5-42 
3. 连接 销 


经 常 拆伙 的 销 连接 采用 圆锥 销 。 

图 5-43: 利用 圆柱 销 或 圆锥 销 连 接 齿 轮 和 轴 。 这 种 连接 在 仪 硕 仪表 中 应 用 较 多 ， 其 优 
点 是 结构 简单 ， 工 作 可 靠 ,， 能 传递 中 每 大 小 的 转 矩 ， 不易 产 生 空 程 。 但 此 法 装配 时 必须 在 轮 
载 上 铅 贸 销 孔 ， 装 配 不 方便 。 因 此 齿轮 外 径 不 能 太 大 ， 否 则 轮 缘 会 妨碍 钻 孔 。 销 的 直径 取 轴 
径 的 1/4 -1/3 ， 以 免 过 多 削弱 轴 的 强度 
和 刚度 。a) 圆柱 销 ， 用 于 不 经 常 拆 缀 的 
场合 ; b) 圆锥 销 ， 用 于 经 党 拆 弛 的 
场合 。 

图 5-44: 用 张 紧 销 作为 安全 销 使 
用 。 利 用 槽 销 的 弹性 张 紧 力 连接 轴 和 轮 
载 ， 张 紧 销 作为 安全 销 使 用 。 

图 5-45 : 空心 圆柱 销 。 空 心 圆柱 销 
用 于 不 通 孔 ， 为 蝶 栓 (或 蝶 钉 、 虹 柱 ) 卸 
载 。 将 螺栓 放 在 销 的 空心 内 ， 使 螺栓 不 图 5-43 
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图 5-44 图 5-45 

承受 剪 切 力 。a) 、b) 用 于 为 螺栓 (或 螺钉 . 螺 柱 ) 印 载 ; ce) 、d) 大 型 空心 圆柱 销 ， 是 为 了 减轻 
重量 。 

图 5-46: 弾性 岡 柱 氏 CB/T 879. 4 一 2000， 由 带 钢 卷 成 ， 并 经 湾 火 ， 
由 于 具有 弹性 ， 装 入 销 孔 后 ， 压 紧 筷 辟 ， 不易 松 胶 。 这 种 销 钉 可 在 较 览 的 公 
差 邦 围 内 装 入 销 孔 ， 其 至 在 冲击 载 何 下 结合 能 力 仍 然 很 高 ， 可 多 次 装 节 。 弹 レ 
时 销 用 于 通 孔 时 ， 可 以 从 下 方 打 出 。 由 于 只 要 外 了 筷 不 需 贸 前 ， 所 以 比较 方 
便 ， 但 定位 不 精确 ， 刚 度 较 差 ， 不适 于 高 精度 定位 。 载 集 大 时 可 用 几 个 僚 在 
一 起 使 用 ， 相 邻 或 内 外 两 销 的 缺口 应 错开 180?。 

图 5-47: 可 拆 连 接 的 防止 松动 脱落 的 方法 。 在 可 拆 连 接 中 ， 松 动 配合 图 5-46 
时 更 要 注意 (特别 是 由 软 金属 制造 的 零件) 防止 连接 件 松劲 脱落 。 最 好 能 从 
两 边 锁 住 销 ， 但 这 只 有 在 机 体 为 通 和 孔 时 并 有 旦 便于 安 闭 挡 圈 的 情况 才 有 可 能 。a) 两 个 零件 的 
孔 都 不 通 时 ， 不 会 脱落 ， 但 加 工 难 精 度 低 ; b) 上 面 加 挡 圈 定位 ， 但 加 工 难 ， 精 度 低 ; c) 在 
去 件 的 对 接 处 用 挡 疾 定位 ; d) 用 咬合 的 方法 ， 在 拆 番 时 兄 损 坏 销 和 被 连接 零件 孔 的 表面 ; 
e) 两 边 锁 住 销 最 好 。 

图 5-48: 用 切 槽 弹性 环 防止 销 脱 落 。 弹 性 环 端 部 之 间 的 间 际 a 应 小 于 销 的 直径 ， 否 则 
在 安装 环 时 ， 硅 间 际 对 关 销 ， 销 可 能 脱落 。 





























挡 图 切 槽 弹性 环 














图 5-47 图 5-48 
图 5-49; 弹性 环 进入 到 销 病 部 的 切口 内 。 它 没有 削弱 外 面 零件 的 环形 槽 。 在 次 配 时 应 
该 在 垂直 于 轴 的 轴线 的 平面 内 。 这 种 方法 只 在 轴 的 转速 不 高 时 采用 ， 当 转速 高 时 ， 由 于 离心 
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力 的 作用 ， 弹 性 环 可 能 张 开 而 脱落 。 
图 5-50: 圆锥 销 的 防 松 方法 。a) 用 软 材料 制造 的 圆锥 销 ， 分 开端 部 切口 ， 防 止 销 脱落 ，; 
b) 用 开口 销 防 松 ; c) 用 曙 母 打 达 后， 再 用 开口 销 锁 住 。 





图 5-49 图 5-50 
图 5-51: 切口 弹性 环 防止 圆锥 销 脱落 。 将 圆锥 销 的 大 端 压 人 零件 的 孔 内 ， 再 用 切口 弹性 
环 压 住 圆锥 销 的 大 端 ， 切 槽 在 圆锥 销 的 小 端 一 边 ， 故 圆锥 销 不 会 脱落 。 
图 5-52: 用 螺母 下 的 衬 垫 防止 销 脐 落 。 扩 大 螺母 下 衬 垫 的 直径 ， 销 被 挡 在 衬 热 的 下 面 ， 
螺母 将 衬 垫 压 住 ， 销 不 会 脱落 。 
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图 5-51 图 5-52 
图 5-53. 销 不 要 上 是 出 被 连接 件 。a) 销 上 是 出 被 连接 件 ， 容 易 被 碰 坏 或 由 于 冲击 而 使 配合 
松动 ; b) 在 厚 法 兰 中 ， 销 埋 入 了 筷 中 ; c) 被 连接 件 上 设计 出 上 同 耳 ， 销 在 上 同 耳 内 。 
图 5-54: 受 力 定位 销 的 简单 形式 。a) 圆 柱 销 在 一 个 被 连接 件 中 ， 按 H7/js6 配合 ， 在 男 
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きき 第 5s 章 销 连接 
一 本 被 逢 接 件 中 接 辻 急 配合 : 寅 通 常 布 細 在 紫 固 蝶 栓 之 同 , 螺 栓 安 装 在 有 回 隙 的 也 中 : 
b) 是 在 重 载 荷 的 情况 ， 采 用 大 直径 的 空心 销 ; ec) 为 了 增 大 剪 切 面积 ， 在 剪 切 平面 为 实体 ， 
并 且 到 端面 逐渐 变 注 的 结构 的 销 ， 保 证 力 沿 销 的 长 度 均 匀 分 布 。 

图 5-55 : 用 销 传 力 时 ， 要 避 倪 产生 不 平衡 力 。 如 图 所 示 的 销 钉 联 轴 希 ，a) 用 一 个 销 传 力 
时 ， 销 受 力 为 下 =7TAr，7 为 所 传 转 抵 ， 此 力 对 轴 有 和 夫 曲 作用 ; b) 用 一 对 销 ， 每 个 销 受 力 为 下 = 
7T/2r， 且 二 力 组 成 一 个 力 偶 ， 对 轴 无 从 曲 作用 。 但 精度 不 高 时 ， 二 销 可 能 受 力 大 小 不 同 。 

图 5-56 : 在 过 鱼 配 合 面 上 不 宜 污 定位 销 。 在 接合 面 上 外 和 孔 时 ， 会 破坏 连接 强度 ， 减 小 回 

















图 5-55 图 5-56 
图 5-57. 要 避免 在 应 力 集中 的 地 方 打 和 人 定位 销 。 为 防止 螺栓 转动 要 在 螺栓 头 部 安装 定位 
销 时 ， 不 要 在 头 部 和 杆 部 的 交接 处 安装 定位 销 ， 因 为 此 处 的 应 力 集 中 最 大 ， 应 离 此 处 远 些 。 
a) 在 交接 处 外 和 孔 ， 会 产生 大 的 应 力 集中 ; b) 在 离 交 接 处 较 远 杆 部 钻 筷 避免 应 力 集中 ; c) 在 
头 部 销 孔 避免 应 力 集中 。 
图 5-58: 用 销 连接 齿轮 和 轴 。 连 接 后 两 端 锦 合 ， 国 定 连 接 ， 销 不 会 脱落 ， 但 不 可 拆 。 
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图 5-59: 在 轴 上 打 入 径 向 销 ， 做 出 斜 档 连 接 。 在 轴 上 打 入 径 向 销 后 ， 在 轮 载 或 套 简 
上 必须 作出 档 ， 才 能 将 轮 载 或 套 简 靠 紧 台 阶 。 这 种 结构 ， 主 要 用 于 以 销 代 键 ， 只 有 在 
安装 键 的 位 置 不 够 时 采用 。 这 种 结构 不 好 ， 在 交接 处 打 入 销 ， 应 力 集中 最 大 ， 应 尽量 
避免 。 

图 5-60: 圆柱 销 轴 向 安装 传递 转 矩 。 圆 柱 销 按 过 仅 配 合 安装 在 
沿 轮 载 和 轴 的 结合 面 共同 配 馆 钻 的 孔 中 。 这 种 形式 的 多 销 连接 ， 强 度 
与 花 键 相似 ， 而 在 过 黎 配 合 时 ， 定 心 表面 的 强度 还 可 能 超过 花 键 。 其 
缺点 是 轮 载 与 轴 的 孔 ， 必 须 配 作 ， 销 与 轴 的 材料 应 大 致 相同 。 

图 5-61: 轴 向 安装 圆锥 销 传递 转 矩 。 圆 锥 销 按 过 仅 配 合 安装 在 
沿 轮 载 和 轴 的 结合 面 处 共同 配 匀 的 也 中 。 与 图 5-32 相似 ， 用 垫圈 和 
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图 5-60 图 5-61 
圆 螺母 防止 圆锥 销 脱 落 。 


图 5-62: 短 轴 用 轴 癌 安 冯 圆柱 销 传递 转 和 矩 。 圆 柱 销 按 过 人 般配 合 安 半 在 零件 上 ， 当 轴 不 
太 长 的 情况 下 ， 轴 的 外 径 Dp, 比 零件 孔 的 直径 万 小 得 多 才 好 销 贸 孔 。 

图 5-63: 短 轴 用 圆柱 销 轴 辐 安 净 在 轴 孔 中 传递 转 矩 。 圆 柱 销 按 过 锚 配 合 安 次 在 零件 上 ，， 
当 轴 不 太 长 的 情况 下 ， 轴 的 内 径 D, 比 去 件 孔 的 百 径 刀 大 得 多 才 好 钙 贸 孔 。 
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图 5-62 短 轴 用 轴 问 安装 圆柱 销 传 递 转 算 图 5-63 
5-64: 销 压 人 轴 载 后 用 圆 螺母 压 紧 的 可 拆 连 接 。 销 的 目 由 端 按 h6 或 js6 压 入 相应 的 
轴 孔 和 轮 载 孔 。 这 种 连接 比 不 可 拆 连 接 的 强度 小 。 
5-65: 销 压 人 轴 载 内 用 螺母 压 紧 的 可 拆 连 接 (在 轴 的 法 兰 上 开 槽 ) 。 销 的 日 由 端 按 h6 
或 js6 压 人 相应 的 轴 槽 和 轮 载 孔 。 这 种 连接 比 不 可 拆 连 接 的 强度 小 。 

















图 5-64 图 5-65 
S-66: 销 被 压 人 轴 端 部 的 孔 中 用 螺 杀 压 么 的 可 拆 连接 。 轴 的 目 由 端 按 h6 或 js6 进入 
轮 坑 也 中 ， 销 安装 在 与 轴 连 接 的 零件 孔 中 。 








图 5-67: 用 销 将 零件 1 和 零件 2 固定 在 轴 肩 上 。 销 与 零件 1、2 、3 均 过 人 般配 合 。 先 将 销 
装 在 零件 1 上 ， 再 压 人 轴 肩 3 和 零件 2， 用 螺母 将 轴 拉 紧 。 拆 仓 时 只 需 将 螺母 松 开 ， 就 可 将 
零件 1 和室 件 2 卸 下 。 
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图 5-67 
1 一 热 。 2 一 轮 3 一 轴 

图 5-68: 用 圆柱 销 或 圆锥 销 固定 轴 和 轮 载 。 用 于 轻 载 傈 连接 ， 要 在 波 配 时 钻 贸 筷 ， 工 
艺 性 不 好 ， 且 会 急剧 削弱 轴 。a) 用 圆柱 销 固定 ; b) 用 圆锥 销 固定 。 

图 5-69: 切 问 销 连 接 ( 一 般 不 来 用 )。 轴 和 轮 载 便 度 要 相同 ， 连 接 强 度 由 销 的 挤 压 应 力 
确定 ; 力 辟 小， 传递 转 矩 不 大 。 
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图 5-69 


图 5-68 
图 5-70: 倾斜 销 连 接 ( 一 般 不 来 用 )。 该 结构 虽然 可 以 防止 销 脱 落 ， 但 是 加 工 工艺 性 差 ， 








只 有 在 无 法 进行 正常 操作 时 才 采 用 。 
图 5-71: 用 圆锥 销 传递 转 矩 。a) 用 从 孔 圆锥 销 ， 便 于 拆 印 ; b) 用 螺母 拉 紧 圆锥 销 ， 用 
于 大 孔 和 轴 端 。 
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图 5-70 图 5-71 
图 5-72: 销 在 轴 孔 中 ,插入 载 权 内 传递 转 矩 。a) 用 一 个 销 传 递 转 矩 ; b) 用 两 个 销 传递 


入 息 。 
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图 5-73: 用 钢 球 连接 可 传递 较 大 转 矩 。a) 钢 球 在 轴 的 球 窒 和 载 模 内 传递 转 矩 ， 用 曙 母 
压 凤 轮 载 ;b) 钢 球 在 轮 载 器 部 ， 在 降低 符 件 应 力 集中 时 使 用 ， 必 须 精 确 制 造 球 冤 ， 保 证 在 
又 固 状况 下 工作 。 
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图 5-72 图 5-73 
图 5-74: 用 圆 头 销 传递 转 矩 。 将 圆 头 销 压 在 轴 懈 上， 圆 头 压 在 球 窒 内 ， 用 螺母 压 紧 ， 传 








递 转 窍 。 
S-75: 连 杆 连接 公差 与 配合 的 确定 。 





图 5-75 
A 一 杆 B 一 又 杆 C 一 连接 套 DD 一 销 


杆 A 和 叉 杜 之 间 为 关节 形 连接 ， 预 先 装 有 圆柱 销 D( ゆ 16m6 x 50 ) ， 连 接 套 C 固定 在 





杆 A 内 ， 销 固定 在 义 杆 B 的 孔 内 ， 销 D 与 套 C 的 配合 约 为 间隙 配合 ， 相 当 于 H7/ 人 7,， 杆 A 
和 叉 杜 B 的 侧面 总 间 际 为 0. 1 -0.2mm。 

民生 の =25mm; {=30mm。 

求 : 

①) 又 杆 孔 与 销 的 合适 配合 (位 置 1) ; 

② 套 C 和 杆 A 了 乱 之 间 合 适 的 配合 (位 置 2); 

③ 套 孔 的 极限 偏差 (位 置 3); 

由 杆 和 的 载 长 和 叉 杆 B 的 槽 宽 的 公差 (位 置 4) 。 

解 : 

①) 叉 杆 孔 与 销 的 配合 

由 于 销 子 是 标准 件 ， 规 定 销 的 尺寸 公差 为 $16m6 x50， 即 $916m6 7 ， 销 D 固定 在 又 
杆 B 的 也 内， 考虑 了 筷 加 工 比较 方便 ， 采用 过 渡 $25H7/m6。 
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② 套 C 和 杆 A 和 孔 之 间 的 配合 
套 和 杆 孔 的 配合 ， 要 求 固 定 不 动 ， 采 用 基 了 筷 制 紧 配 合 H7Ar6， 加 工 比 较 方 便 。 


③ 连接 套 孔 的 公差 
销 与 连接 套 孔 的 配合 约 为 间 隐 配合 H7/ 人 7， 相 当 于 动 配合 。 销 是 标准 件 ， 规 定 的 尺寸 公 


差 为 $16m6 x 50, 即 $16m6'00>， 因 此 ， 需 要 进行 计算 ， 求 出 长 套 筷 的 公差 。 


a) 由 公差 表 查 出 ， 名 义 尺寸 为 810 - ゅ 18mm,H7 的 ES = +18pm, 了 I=0, 和 位 的 es= 
-16um，ei = -34um。( 图 S-76a) 
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9) 


图 5-76 
b) 于 是 求 出 H7/f7 配合 的 最 大 间 际 和 最 小 间隙 (图 5-76b) 
最大 同 際 C _ =ES -ei= +18hm-(-34um) =52pm 
最 小 间 际 C 。 =EI - es =0 -( -16pwm) =16pm 


小 机 械 连接 设计 示例 与 分 析 其 


c) 求 长 套 孔 的 公差 (图 5-76c) 

销 的 尺寸 公差 ゅ 16m6 100%9 H7/f7 配合 的 最 大 间 际 和 最 小 间 际 分 别 为 52pm 和 16pm, 
因此 

长 三 筷 最 大 偏差 ES = 销 的 最 小 偏差 ( +7km) + 最 大 间 际 52pm = 59pm 

长 套 孔 最 小 偏差 EI = 销 的 最 大 偏差 ( + 18pm) + 最 小 间 际 16pm =34pm 

于 是 长 套 孔 的 尺寸 公差 为 ゅ 16 1 号， 

从 公差 表 中 ， 查 出 孔 的 公差 带 ゅ 16Es 为 16 2 与 求 得 的 尺 寸 公差 9169 接近 , 取 ET 
=32 Lum 





IT' = ES - EI' =59pwm -32um= +27um =IT8 

结果 : 求 得 长 套 孔 的 尺寸 公差 为 ゅ 16E8 即 163:409 。 其 配合 为 ゅ 16E8/m6 。 

④ 求 杆 的 载 长 和 义 杆 的 槽 宽 的 公差 

图 5-75 中 规定 杆 的 载 长 和 又 杆 的 槽 宽 为 1=30mm， 杆 A 和 叉 杜 B 的 侧面 总 间隙 为 0.1 ~ 
0. 2mm 。 


最 简单 的 办 法 ， 将 间 隐 平均 分 配 到 杆 的 发 长 和 广 杆 的 模 宽 (图 5-77) ， 于 是 
ma -IT = 


TFT=C —C,;, =200pm - 100um =100 um 
IT = =50pm 
这 样 ， 又 杆 横 冤 的 尺寸 公差 为 30 10050 和 杆 的 尺寸 公差 为 30 ;0i%。 但 是 ， 这 样 平均 分 配 
并 不 合理 。 因 为 杆 的 加 工 比 槽 的 加 工 容 多 保证 精度 ， 所 以 ， 应 进行 调整 。 对 于 杆 的 慢 长 
es =0, ei=es—-IT:=0 -50pm = -50pm; 
对 于 又 杆 模 宽 的 ES =C，+ITw =100um +50pm =150 pm: 
EI=C =100pum。 
结果 对 于 杆 es =0, ei = -0.05mm : 











对 于 又 杆 权 过 ES =0. 15mm, EI =0. lmm。 
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图 5-77 


4. 槽 销 





槽 销 不 需要 贸 孔 ， 并 且 不 需 任何 的 又 固 装 置 ， 就 能 可 靠 地 固定 在 孔 中 。 当 模 销 被 打 入 孔 
中 时 ， 迫 使 槽 销 被 压 出 的 部 分 反 回 变形 ， 这 样 承 产生 很 高 的 局 部 压力 ， 使 槽 销 稳固 地 固定 在 
孔 中 。 模 销 可 以 重复 净 番 。 与 普通 圆柱 销 、 圆 锥 销 不 同 的 是 ， 覃 销 主要 用 于 传递 载 何 ， 而 不 
征用 于 被 连接 件 的 准确 定位 。 

图 $-78: 在 全 长 上 有 三 条 槽 的 圆锥 槽 销 作为 普通 销 使 用 ， 将 齿轮 和 轴 在 径 回 连接 ， 对 轴 























有 些 削 弱 。 
图 5-79: 在 全 长 上 有 三 条 柳 的 圆锥 销 作为 连接 键 使 用 ， 将 连 杆 和 轴 连 接 起 来 ， 拆 锰 
困难 。 
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图 5-78 图 5-79 
图 $-80: 圆柱 槽 销 作为 长 销 使 用 。 代 符 键 ， 用 于 轴 端 ， 传 递 转 矩 小 ， 拆 印 困 难 。 
图 5-81: 用 三 条 醒 的 圆锥 销 纵 回 固定 这 轮 。 纵 辐 用 销 固定 齐 轮 时 ， 采 用 三 条 覃 的 圆 槽 
销 ， 起 到 键 的 连接 作用 。 
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图 $-80 图 5-81 
图 5-82. 用 径 回 固定 圆柱 槽 销 固定 万 回 轴 ， 不 会 脱落 。 
图 $-83: 用 轴 贷 槽 销 连 接连 杆 和 轴 。 用 带 三 条 槽 的 圆锥 模 销 连接 连 杆 和 轴 ， 不 易 脱 落 ， 
但 对 轴 有 些 削 弱 ; 而 用 市 轴 侨 槽 销 连 接 效 采 更 好 。 
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图 $-82 图 5-83 
图 5-84: 用 圆柱 模 销 将 轴 套 固定 在 齿轮 轮 载 上 ， 既 能 紧 固 又 能 定位 。 
图 $-8$: 用 圆柱 梭 销 径 回 固定 圆柱 表 轮 和 轴 。 采 用 圆柱 覃 销 径 回 固 定 圆 柱 齿 轮 和 轴 ， 
可 传递 转 矩 。 由 于 有 权 固 定 ， 不 会 脱落 。 
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图 5-84 图 5-85 
图 5-86 : 用 覃 销 作 为 定位 销 。 上 闭 在 箱 体 上 和 定位， 将 覃 销 压 在 箱 体 上 ， 酸 销 与 上 凑 孔 
是 松 配合 ， 拆 翻 上 盖 时 ， 销 不 动 。 
图 5-87: 用 作 心 轴 的 模 销 。 利 用 槽 销 的 特点 ， 与 市 轮 过 鱼 配 合 ， 槽 销 与 文 承 筷 为 间 际 
配合 。 右 边 支架 ， 用 圆柱 销 定 位 ， 螺 钉 冉 定 ， 这 种 结构 装配 方便 。 
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图 5-88 : 用 槽 销 固 定 曾 板 。 将 尖 部 埋 入 曾 板 而 不 凸 出 闸 板 表面 ， 但 拆 印 较 困 难 。 
图 5-89: 圆柱 模 销 用 作 闹 手柄 结构 非常 简单 。 
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图 5-88 
图 5-90: 利用 梭 销 将 手柄 和 螺丝 锥 柄 连接 ， 覃 销 传 递 转 矩 。 
图 5-91: 用 村 销 作 门 的 旋转 轴 ， 安 装 方 便 。 
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图 5-90 图 5-91 
图 5-92. 用 市 轴 有 颈 槽 销 和 圆柱 销 连 接 。 用 市 轴 朋 槽 销 固定 手柄 ， 不 吻 脱 沙 ; 用 圆柱 销 连 
接连 杆 和 轴 兄 脱落 ， 且 对 轴 有 些 削 弱 。 
图 5-93 : 用 切 回 销 和 饮 链 销 的 杠杆 拨 又 。 通 过 圆柱 销 将 杠杆 固定 在 操纵 杆 上 ， 锁 紧 槽 销 
将 杆 和 杠杆 贸 链 连接 在 一 起 。 销 孔 钴 孔 即 可 (了 筷 精 度 按 H11, 托 架 孔 D10 ) 。 
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图 5-92 图 5-93 
图 5-94: 手柄 定位 采用 止 推 槽 销 。 手 柄 定位 ， 承 受 力 不 大 ， 可 采用 槽 销 ， 且 不 容易 
脱落 。 
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图 5-95: 凸 缘 联 轴 需 的 传动 销 。 在 凸 缘 联 轴 融 中 


， 模 销 用 于 传递 转 和 矩 ， 并 作为 安全 销 。 





图 5-94 


图 5-95 
图 5-96: 单 侧 支 承 工作 轮 采 用 轴 颁 柳 销 。 用 槽 销 代 蔡 键 传递 转 矩 ， 既 起 到 键 的 作用 ， 叉 
将 齿轮 固定 在 轴 上 。 








图 5-97: 双 侧 文系 工作 轮 采 用 锁 紧 模 销 。 锁 双 槽 销 安 交 在 文 虹 上， 工作 轮 固定 在 槽 销 上 
和 销 一 起 旋转 。 建 议 按 图 中 尺寸 比例 设计 支架 
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图 5-96 图 5-97 
图 5-98 : 圆 涉 模 销 连接 齿轮 和 轴 。 作 为 键 用 ， 在 轴 端 连 
困难 。 


齿轮 和 轴 。 适 合 于 短 轴 ， 拆 到 





5-99. 





圆 头 槽 销 固定 管件 。 用 来 紧 固 管 夹 板 ( 图 5-99) , 装 配 方 便 , 但 折 卸 困 人 府 。 
图 5-100: 圆 涉 槽 销 防 松 。 可 菲 ,但 不 可 拆 。 


图 5-101: 用 圆 头 槽 销 作为 再 板 的 标 固 销 。 用 于 固定 不 拆 番 的 再 板 
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图 5-100 图 5-101 
图 5-102. 用 槽 销 固 定 密 封 材料 与 板 。 将 头 部 埋 入 板 内 ， 密 封 可 徘 ,但 不 可 拆 。 
图 5-103: 用 埋头 模 销 作为 紧 固 销 。 用 埋头 覃 销 连 接 固 定 两 个 不 拆 番 的 零件 。 
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图 5-102 图 $-103 
图 5-104: 在 部 分 氏 度 上 井 槽 的 槽 硝 。 耳 端 有 御領 的 槽 代用 作 小 箱 , 御 令 文 承 弾 殴 , 安 
沪 方 便 ， 但 拆 凶 困难 。 
图 5-105 : 用 市 轴 贷 的 定位 权 销 作为 弹 费 的 止 动 销 。 用 拉 伸 弹 算 拉 紧 市 轴 贷 模 销 使 深 轮 
徘 紧 轴 。 

















图 5-104 图 5-105 
图 5-106， 采 用 双 轴 颈 模 销 作为 履带 销 。 在 双 轴 颈 上 安装 卡 环 防止 零件 脱落 ， 覃 销 与 链 
板 固定 ， 也 不 会 脱落 。 
图 5-107; 采用 双 模 槽 销 固定 端 盖 上 的 活 节 螺栓 。 双 模 槽 销 既 可 起 固定 作用 ， 又 能 起 贸 
链 作 用 。 
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图 5-106 图 5-107 


5. 销 轴 的 应 用 


销 轴 在 机 械 设计 中 应 用 较 多 ， 例 如， 连 杆 机 构 的 贸 接 轴 、 凸 轮机 构 和 蜗 形 凸轮 机 构 的 深 
轮轴 、 链 轮 和 滑轮 的 小 轴 、 万 回 联 轴 节 的 贸 接 轴 等 。 在 工程 机 械 、 农 业 机 械 、 起 重 机 械 以 及 
工业 机 械 手 应 用 也 较 广 。 

销 轴 的 结构 形式 有 多 种 ， 有 有 几 种 结构 形式 已 经 标准 化 。 销 轴 的 连接 和 固定 方法 有 很 多 ， 
应 合理 选用 公差 与 配合 。 

图 5-108: 贸 链 应 采用 销 币 ,不 可 用 螺钉 。a) 用 昌 杀 作为 镑 接 的 连接 是 不 合理 的 ， 因 为 
螺纹 有 间 院 不 能 准确 定位 ， 被 连接 件 相 对 位 置 不 确定 ; b) 利 用 销 作 为 贸 链 轴 ， 能 保证 正确 
运动 。 故 推荐 采用 销 连 接 。 








销 轴 





图 5-108 
图 5-109 : 销 轴 的 结构 : a) 无 头 销 轴 ; b) 诗 开口 销 孔 销 轴 GB/T 880 一 2008 ;ec ) 市 头 销 轴 


C) d) 6) f ) 


图 5-109 
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GB/T 882 一 2008A 型 ; d) 齐 小 凑 和 开口 销 孔 销 轴 CB/T 882 一 2008B 型 ;e) 刘 大 头 和 开口 销 
孔 销 轴 ; f) 带头 和 螺纹 的 销 轴 

图 5-110: 固定 槽 轮机 构 拨 轮 的 销 轴 绪 构 。a) 审 开 槽 头 和 螺纹 的 销 轴 ; b) 市 凑 和 螺纹 及 
方 头 的 销 轴 。 

图 5-111. 固定 蜗 形 凸轮 机 构 滚 子 的 销 轴 结构 。a) 市 凑 和 螺纹 的 销 轴 ; b) 市 头 、 螺 纹 和 
润滑 孔 的 销 轴 ; ce) 带头 、 螺 纹 、 润 滑 孔 和 销 孔 的 销 轴 。 





a) 


图 5-110 图 5-111 
图 5-112: 起 重 机 滑轮 和 深 轮 中 采用 的 销 轴 和 轴 托 。 在 起 重 机 的 滑轮 和 深 轮 上 ， 轴 托 得 
到 广泛 的 应 用 ， 图 中 简 头 表示 载 和 傈 指 问 ， 同 时 党 滑 移 和 旋转 力 ， 运 转 安全 。 轴 回 的 同 同 和 反 
回 载 向 ， 通 过 紧 固 螺钉 的 轴 回 力 ， 不 会 对 螺钉 产生 应 力 。 销 轴 直 径 大 于 100mm， 和 采用 两 个 
对 称 轴 托 。 











图 5-112 
图 5-113: 绳 轮 的 轴 采 用 无 头 销 轴 ， 有 润滑 油 加 油 孔 ， 两 个 托 架 对 称 布 置 。 公 差 等 级 轴 





套 为 D10 和 hll1， 销 轴 为 bg ， 采 用 光滑 圆 钢 。 

图 5-114: 两 销 轴 上 距离 很 近 时 可 共用 一 个 轴 托 。 两 销 轴 上 距离 很 近 时 ， 在 两 销 轴 之 间 用 螺 
钉 闫 定 一 个 轴 托 防止 销 轴 轴 疝 罕 动 。 

图 5-115 : 架空 索道 的 滚动 轴承 。 架 空 索 道 滚 轮 的 滚动 轴承 ， 采 用 带头 和 螺纹 的 销 轴 ， 
用 开口 销 防 松 ， 有 润滑 油 加 油 孔 。 公 差 等 级 : 销 轴 hll ， 文 承 座 孔 径 为 H11。 

图 5-116: 活 窒 销 连 接 活 塞 和 连 杆 。 为 了 避免 磨损 连 杆 ， 在 了 筷 中 加 僚 简 。 

图 5-117: 销 轴 在 覃 轮机 构 中 的 应 用 。a) 、b) 只 压 入 销 轴 ,结构 简单 ， 易 磨损 ， 更 换 困 
难 ， 用 于 轻 载 ; ec) 用 螺纹 固定 销 轴 ， 吻 磨损 ， 更 换 方便 ， 用 于 轻 载 ; d) 采 用 滚动 套 简 用 横 
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图 5-117( 续 ) 

销 固定 销 轴 ， 较 了 春 麻 ， 只 适用 于 拨 杆 能 打 入 销 的 ， 拆 锚 不 方便 ; e) .f) 采 用 大 人 简 ， 用 螺纹 回 
定 销 轴 较 耐 磨 ， 徘 加 工 尺 寸 日 保证 轴 癌 间 际 ,但 e) 拆 地 方便 ; f) 装 折 不便 ; g) 采 用 套 人 简 ， 
用 螺母 拉 紧 ， 结 构 紧 竣 ， 耐 诬 、 疙 拆 方 便 ; h) 有 润滑 油 加 油 孔 提高 耐 磨 性 ; i) 采 用 滚珠 轴 
承 ， 提 高 耐 磨 性 用 垫圈 调整 轴 癌 间 际 ， 营 用 于 载 集 较 大 的 情况 ，j) 采 用 深 针 轴承 ,缩小 结构 
尺寸 ， 用 于 载 何 较 小 的 情况 。 

图 5-118: 销 轴 在 蜗 形 凸轮 机 构 中 的 应 用 。a) 采 用 可 从 一 病 打 紧 的 销 轴 和 圆柱 深 子 ; 
b) 采 用 可 从 一 问 近 紧 的 销 轴 和 圆锥 深 子 ; ec) 采用 端 部 开 槽 和 于 螺纹 销 轴 及 训 形 深 子 ; d) 米 
用 问 部 开 槽 和 市 螺纹 销 轴 及 调 心 球 轴 承 。 














图 5-118 

图 5-119. 可 加 载 衙 的 快速 拆 凶 连 杆 。 汉 人 硬 的 市 头 销 轴 ， 通 过 弹 和 引 1 防止 销 轴 轴 癌 移 动 ， 
通过 焊接 板 2 防止 转动 ， 通 过 市直 权 的 来 紧 僚 3 防止 轮 载 磨损 ， 和 直 权 平 放 在 无 载 傈 区 并 用 作 
注油 槽 。 不 用 辅助 工具 可 以 快速 拆 翻 销 轴 。 公 差 等 级 ， 销 轴 hl11， 夹 紧 僚 的 内 径 D10, 支承 
饭 的 内 径 H11。 

图 5-120: 激 生 年 稼 基 人 架 診 的 空 同 可 週 箱 承 。 共 玉 箱 承 的 球形 内 、 外 束 (1、2 ) 的 请 动 面 ， 
可 以 回转 和 倾斜 移动 ， 内 环 1 在 隅 离 轴 套 3 上 ， 隔 离 轴 套 3 由 左右 两 个 部 分 组 成 ， 被 紧 固 在 
销 轴 上 ， 销 轴 具 有 头 部 和 螺纹 ， 紧 固 时 ， 夹 么 内 环 1。 外 环 2 在 臂 架 4 内， 由 上 下 两 个 部 分 
组 成 ， 便 于 安 疾 ， 并 由 圆 钢丝 止 动 环 5 防止 轴 问 移动 ， 轮 载 是 通过 销 轴 的 环形 了 筷 和 内 环 的 润 
请 孔 润 请。 在 严酷 的 环境 下 运行 时 ， 通 过 特殊 的 密封 圈 6 密封。 公差 等 级 销 轴 js6， 辟 架 
也 M7， 文 承 板 孔 H7 。 
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图 5-119 图 5-120 


1 一 弹 得 ”2 一 焊接 板 3 一 夹 紧 套 1 一 内 环 ”2 一 外 环 ”3 一 轴 套 
4 一 臂 架 5 一 止 动 环 ”6 一 密封 圈 


6. 安全 销 


图 5-121: 安全 蔓 切 销 联 轴 带 。 过 载 时 ， 联 轴 带 的 欧 切 销 被 艾 断 ， 从 而 切断 动力 传递 ， 
你 证 其 他 机 械 零 件 不 受 损坏 。 


传递 力矩 的 极限 值 为 . 
M=o. Td 
式 中 ヶ 選 田 強度 ; 








dg 第 的 細谷 赴 役 ; 

线 到 销 的 中 心 线 的 距离 ; 
/一 一 销 的 数量 。 
图 5-122. 安全 销 安 站 部 分 的 构造 。 





安全 销 孔 








打出 销 的 孔 





槽 宽 ャ >dt2 


模 深 三 1 一 2mm 


安全 销 预 备 孔 
图 5-122 








图 中 示 出 安全 销 插 入 法 兰 的 结合 面 上 和 安全 销 安装 状态 。 

在 法 兰 上 作出 打出 和 孔 ， 将 法 兰 旋转 打出 和 孔 的 位 置 ， 可 打出 切断 的 销 子 。 安 全 销 切 断后 ， 
原来 的 孔 被 破坏 ， 不 能 再 用 ， 在 法 兰 上 作出 安全 销 备 用 孔 ， 维 修 方便 。 

为 了 防止 被 剪断 的 毛刺 、 切 屑 损伤 半 离 合 需 的 端面 上 车 出 宽度 为 灰 和 论 度 为 二 的 模 。 

图 5-123. 訪 防 止 安全 削 振出 , 可以 用 以下 方 法 . a) 压 人 后 安全 销 用 蝶 杀 固定 ; b) 不 同 
直径 安全 销 用 挡 圈 固定 ; ec) 吝 孔 安全 销 用 开口 销 固定 ; d) 用 指 板 防止 脱落 , e) 用 挡 圈 防止 
脱落 , f) 用 挡 圈 防止 脱落 ; g) 用 螺 寒 防止 脱落 , ph) 用 螺母 固定 ; i) 利用 弹簧 圈 防 止 安全 销 
脱落 。 






































图 5-123 


S-124: 冲床 过 载 保 护 安全 销 的 使 用 。 安 全 销 1 连接 飞轮 2 和 衬 套 3， 衬 套 3 剛性 地 袋 
在 轴 4 上 ， 销 的 中 部 作出 局 部 变 细 直径 为 d, 的 轴 贷 。 冲 床 过 载 时 ， 安 全 销 1 在 轴 贷 处 切断 ， 
你 证 不 会 损坏 冲床 的 其 他 零 部 件 。 

5-125 : 有 安全 销 和 开关 厂 置 的 安全 装置 。 过 载 时 销 $ 被 切断 ; 6 相对 于 链 轮 7 
转动 ，3 个 钢 球 1 从 止 坑 中 滚 出 ， 并 推动 销 2， 销 2 通过 盘 3 推动 杠杆 ， 使 开关 4 转 接 ， 使 
电动 机 停车 。 

5-126: 有 安全 销 和 使 电动 机 俘 和 车 的 专用 开关 装置 。 

平 条 1 固定 在 套 简 4 上 ， 安 全 销 3 将 套 简 4 与 链 轮 轮 载 相连 ， 轴 旋转 时 ， 通 过 键 、 套 简 
4 和 安全 销 市 动 链 轮 和 轴 一 起 转 动 。 当 安全 销 被 切断 ， 轴 就 不 能 融 动 链 轮 旋转 ， 而 是 只 寓 动 
食 筒 4 转动 ， 此 时 ， 平 条 1 拨 动 固定 在 链 轮 上 的 开关 2 的 杠杆 ， 关 上 开关 从 而 使 电动 机 
停车 。 

图 5-127: 市 泽 火 钢 套 的 藤 销 安全 离合 带 。 为 避免 折 凶 六 销 2 时 ， 销 孔 被 磨损 ， 在 半 离 
合 器 内 压 入 深 火 钢 套 1， 并 用 3 作 轴 向 固定 

5-128 : 径 问 辫 销 安全 联 轴 融 。 两 轴 采 用 大 简 连接 ， 安 全 销 为 市 模 销 ， 与 光 销 相 比 性 
能 较 稳 定 。 咏 断 处 的 毛刺 不 至 影响 销 的 取出 ， 也 不 会 破坏 销 筷 的 粗糙 度 。 
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图 5-124 图 5-125 
1 一 安全 销 2 一 飞轮 3 一 衬 套 4 一 轴 1 一 钢 球 2 一 销 3 一 盘 4 一 开关 
$ 一 安全 ”6 一 圆 盘 “7 一 链 轮 
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图 5-126 图 5-127 
1 一 平 条 ”2 一 开关 3 一 安全 销 1 一 钢 套 ”2 一 剪 销 ”3 一 定位 螺钉 


4 一 套 简 ”5 一 链 轮 
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图 5-128 
5-129: ， 剪 销 安 全 联 轴 人 融 的 参数 确定 。 
如 困 用 7。 表示 安全 离合 硕 的 最 大 转 德 ， 那 么 ， 避 免 偶然 切断 的 计算 (破坏 ) 转 和 矩 7 
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式 中 了 一 一 极限 转 矩 ，N .mm; 
有 一 一 在 销 布置 中 心 的 圆周 直径 ，mm; 
4 一 一 销 的 直径 ; 











则 销 的 直径 
107' 
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5-130: 消 鑑 式 高 合 番 。 外 売 1 和 传动 轴 相 连 ， 轮 发 2 和 被 动 轴 相连 ， 外 元 1 转动 经 


过 滑 销 3 传 至 轮 载 2。 滑 销 3 为 空心 带 顶 尖 ， 
由 弾 筑 4 将 的 顶尖 压 人 外 壳 1 的 内 侧 闻 齿 中 ， 人 es 
当 转 矩 过 大 时 ， 滑 销 3 即 被 闸 齿 挤 出 ， 如 离 5 

合 器 发 出 响声 ， 则 说 明 发 生 过 载 现 象 。 

滑 销 3 和 外 党 1 都 经 泽 火 。 

图 5-131. 单 癌 径 问 滑 销 安全 离合 带 。 
单 回 径 辐 请 销 安全 离合 锅 ， 接 合 零件 为 可 径 
向 滑 移 的 滑 销 对 牙 槽 ， 滑 销 沿 圆周 分 散 径 向 
布置 ， 由 弹 先 压 紧 。 由 于 结构 限制 ， 弹 竹 压 
力 多 数 不 能 任意 调和 。 人 

单 向 径 向 滑 销 安全 离合 器 的 工作 原理 ， 
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主动 轴 将 动力 传 给 轮 载 ( 赣 时 针 方 回旋 转 ) , 图 5-130 
在 轮 载 的 导 筷 中 放置 弹 赞 4 和 滑 销 ,借助 弹 1 一 外 売 “2 一 轮 载 3 一 滑 销 4 一 弹簧 
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竺 力 将 清 销 推 人 外 元 1 的 牙 槽 内 ， 外 元 1 就 输出 动力 。 过 和 载 时 ， 滑 销 就 会 在 冬 面 的 作用 下 
退出 牙 楷 ， 从 而 保证 安全 。 
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单 癌 径 向 请 销 安 全 
离合 器 的 工作 原理 
图 5-131 
1 一 外 过 ”2 一 滑 销 3 一 轮 载 4 一 弹簧 
图 5-132: 双 排 单 问 滑 销 安全 离合 希 。a) 一 端 与 万 向 联 轴 病 相连 接 ， 另 一 问 与 伦 键 轴 相 
连接 ,广泛 用 于 农业 机 械 ; b) 与 a) 类 似 ， 只 是 主 、 从 动 轴 的 连接 方法 不 同 。 
图 5-133. 多 排 双 滑 销 安全 离合 硕 。 用 于 连接 相距 较 大 的 两 轴 。 这 种 结构 的 优点 : 将 套 


压 入 轴 了 筷 内 ， 弹 咎 和 背 销 放 入 套 内 ， 滑 销 在 套 孔 内 滑动 ， 不 会 磨损 轴 筷 ， 套 可 以 更 换 ， 常 用 
于 农业 机 械 。 
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图 5-132( 续 ) 


与 万 问 联 轴 融 结合 使 用 。 
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销 安全 离合 器 。 
600MPa 的 各 种 钢 ， 如 45、60、T8A 等 , 便 度 30 ~36HRC， 有 利于 
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第 6 草 刍 连 接 





键 连 接 有 平 键 、 模 键 、 切 向 键 、 特 殊 形 状 的 键 以 及 花 键 连接 。 平 键 又 有 普通 型 平 键 、 导 
癌 平 键 、 注 型 平 键 、 半 圆 键 和 滑 键 等 ， 横 键 又 有 普通 型 棉 键 和 钓 头 横 键 ， 花 键 包括 矩形 花 
键 、 渐 开 线 花 键 、 端 面 花 键 和 滚珠 花 键 等 。 

平 键 : 普通 型 平 鍵 CGB/T 1096 一 2003 ) 、 薄 型 平 鍵 (CB/T 1566 一 2003 ) 、 半 圆 键 ( GB/T 
1098 一 2003 ) 用 于 项 连接 ， 导 向 平 键 (GBZXT 1097 一 2003 ) 、 滑 键 等 用 于 动 连接 。 普 通 型 平 键 
中 A 型 为 圆 头 平 键 、B 型 为 平头 平 键 ，C 型 平 鍵 一 端 岡 共 , 一 端 平 共 , C 型 用 于 轴 端 ; 薄型 
平 键 ， 可 用 于 溥 壁 零件 ; 半圆 键 侧 面 为 工作 面 ， 工 艺 性 较 好 ， 但 对 轴 的 削弱 较 大 ， 主 要 用 于 
载 傈 较 轻 的 连接 ; 导 回 平 键 固 定 在 轴 上 ， 用 于 轮 慌 在 轴 上 清 动 的 导向 ; 滑动 距离 较 大 时 则 采 
用 滑 键 ， 滑 键 固定 在 轮 融 上 ， 滑 键 和 轮 载 一 起 在 轴 的 键 槽 中 滑 移 。 

栋 键 ， 普通 型 棉 键 (GB/AT 1564 一 2003 ) 和 钩 头 枫 键 (GBZT 1565 一 2003 ) 上 下 两 面 为 工作 面 ， 
键 的 上 表面 有 1: 100 的 斜 度 。 疙 配 后 ， 刍 横 紧 在 轴 载 之 间 ， 分别 与 载 和 轴 上 键 权 的 底面 贴 紧 ， 
而 键 的 侧面 为 非 工 作 面 ， 采 用 间 际 配合 ， 如 果 采 用 过 渡 配 合 ， 可 能 会 给 装配 造成 困难 。 

花 键 连接 : 国家 标准 规定 有 和 矩形 花 键 (CB/AT 1144 一 2001 ) 和 渐 开 线 花 键 (GBZT 3478 一 2008)。 

和 矩形 花 键 : 国家 标准 规定 统一 用 小 径 定 心 ， 这 是 因为 可 以 用 花 键 磨 削 来 修正 花 键 轴 热 处 
理 产生 的 变形 ， 花 键 孔 可 以 用 内 圆 磨床 磨 前 小 径 ， 保 证 花 键 连接 的 配合 精度 。 热 处 理 可 提高 
蔗 键 零件 使 用 寿命 ， 保 证 了 产品 质量 。 本 章 虽 然 介绍 了 几 种 以 大 径 定 心 的 例子 ， 是 为 了 便于 
根据 工厂 的 设备 情况 ， 选 择 合适 的 定 心 方法 ,但 希望 尽 可 能 按 国 家 标准 用 小 径 定 心 。 

渐 开 线 花 键 : 国家 标准 规定 有 四 种 基本 雌 廓 : 30" 平 齿 根 ， 适 用 于 零件 壁 较 溥 、 不 能 
采用 圆 齿 根 的 场合 ， 用 于 强度 足够 的 花 键 ， 花 键 的 工作 长 度 紧 靠 轴 肩 的 情况 ， 切 削 不 深 ， 拉 
刀 短 ， 易 制造 ， 较 经 济 ; (230° 圆 齿 根 ， 比 平 齿 根 的 弯曲 强度 高 ( 齿 根 应 力 集 中 小 )， 承 载 能 
力 高 ， 通 常用 于 大 负 和 荷 的 传动 轴 上 ; @)37.$" 圆 齿 根 ， 常 用 于 联 轴 器 ， 采 用 滑动 配合 或 过 渡 
配合 ， 适 用 于 冷 成 形 工 艺 ;，()45° 圆 齿 根 ， 齿 矮 ， 弯 曲 强 度 好 ， 适 用 于 冷 成 形 工艺 。 






























































1. 普通 型 平 键 


6-1: 轴 和 轮 载 上 键 槽 底部 的 圆 角 半径 应 下 作出 圆 角 半 径 ; 
够 大 。 由 于 键 传递 转 矩 和 键 与 键 权 配合 ， 键 模 底 部 
的 尖 角 人 处 应 力 集中 较 大 ， 容 易 产 生 裂 纹 ， 所 以 必须 
作出 够 大 的 圆 角 半径 +r, 一 般 r/d 应 大 于 0.03，, 至 
少 应 大 于 0.015(d 为 轴 的 直径 ) 。 

图 6-2: 平 键 两 侧 与 轴 和 轮 载 键 槽 两 侧 要 考虑 
工作 要 求 ， 按 国家 标准 选择 配合 ， 而 与 轮 载 键 柑 的 a) 错误 
底 ， 应 有 间隙 。 因 为 平 键 的 侧面 为 工作 面 ， 所 以 平 
键 两 侧 与 轴 键 柳 和 轮 载 键 槽 侧面 为 配合 面 ， 应 按照 图 6-1 
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国家 标准 的 规定 选取 ， 因 为 键 槽 是 用 标准 刀具 制造 ， 否 则 会 给 生产 造成 困难 。 键 的 顶部 与 轮 
载 键 槽 帮 部 之 间 有 间 际 ， 也 应 按 标 准 设计 。 国 家 标准 规定 键 与 利和 轮 红 的 键 槽 的 宽度 有 三 种 
配合 : 轻松 键 连 接 、 一 般 键 连接 和 较 紧 键 连接 。 轻 松 键 连接 ， 适 用 于 导 辐 平 键 和 零件 在 轴 上 
滑 移 的 场合 ; 较 紧 键 连接 ， 适 用 于 双 辐 传动。a) 错误 : 键 与 轮 发 槽 撒 无 间 际 ; pb) 错误 : 键 
与 轮 载 模 抵 无 间 际 而 侧面 有 间 际 ; c) 正确 : 鍵 玉 物 殻 槽 旅 有 同 際 側 面 訪 配 合 面 。 




















图 6-2 

图 6-3: 转 和 矩 较 大 ， 必 须 沿 圆 周 用 两 个 平 键 传 递 时 ， 键 应 治 轴 中 心 线 对 称 布 置 ( 即 相 距 
180?) 。a) 工 艺 性 不 好 ， 不 能 保证 闭 配 角度 和 轮 
载 对 中 及 受 力 均匀 ; b) 工 艺 性 好 ， 较 吻 保 证 装 
配角 度 和 轮 载 对 中 及 受 力 均 匀 。 如 有 可 能 ， 宜 
采用 一 个 剖面 尺寸 较 大 的 键 或 较 长 尺寸 的 键 ， 
而 不 采用 双 键 。 

图 6-4: 不 宜 沿 轴 的 同一 母线 布置 长 键 或 
连续 多 键 连 接 。a) 长 键 连接 ， 会 使 轴 的 应 力 不 
均衡 面 和 久生 容 曲 変形 , b) 对 称 布置 的 双 键 连 网 6-3 
接 ， 能 改善 轴 的 应 力 和 变形 状态 ; e) 多 个 连续 连接 键 连接 也 会 使 轴 的 应 力 不 均衡 而 发 生 弯 曲 
变形 ; d) 对 称 交 错 布置 键 连接 ， 能 改善 籼 的 应 力 和 变形 状态 。 














网 6-4 
图 6-5: 几 个 零件 串 装 在 轴 上 时 ， 不 宜 分 别 断 续 用 键 连接 。a) 键 槽 加 工 较 难 保证 在 同一 








百 线 上 ， 造 成 加 工 困难 ， 而 且 有 多 个 应 力 集中 源 ; b) 宜 采 用 一 个 连通 的 键 。 

图 6-6: 同一 轴 上 的 主 、 从 动 两 齿轮 不 要 共用 一 个 键 。a) 齿轮 2 和 齿轮 3 所 受 特 息 方向 
相反 ， 共 用 一 个 键 会 产生 牌 和 糙 ; b) 齿 轮 2 和 齿轮 3 分 别 用 两 个 键 连接 ， 合 理 。 

图 6-7: 轴 上 用 平 键 分 别 固定 两 个 零件 时 ， 键 应 布置 在 同一 母线 上 ， 便 于 机 械 加 工 。 
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图 6-6 
1、3 一 主动 齿轮 2、4 一 从 动 齿轮 





图 6-7 
a) 键 槽 不 在 同一 母线 上 ， 加 工 困 难 ; b) 键 模 在 同一 母线 上 ， 加 工 方便 。 
图 6-8: 刍 槽 不 应 开 在 轮 载 的 瀑 弱 部 位 。 


a) 键 权 开 在 轮 慢 的 薄弱 处 ， 影响 凸轮 强度 ; 
b) 键 梓 开 在 轮 红 的 较 唱 处 ， 有 利于 凸轮 弹 度 。 
图 6-9: 轮 改 上 有 扎 时 ， 键 槽 应 与 也 错开 。 
a) 键 槽 与 孔 徘 近 ， 两 个 应 力 集中 源 汇 集 ， 且 轮 
殻 局部 尺 寸 減 小 ; b) 键 模 与 和 孔 错开 ， 两 个 应 力 


集中 源 分 开 ， 轮 载 周 向 各 处 尺寸 一 致 。 9) 错误 

6-10: 空心 轴 内 径 与 外 径 之 比 み カ >0.6 图 6-8 
时 ， 一 般 不 能 使 用 键 连接 ， 因 为 键 模 会 特别 急剧 地 削弱 空心 轴 。 

图 6-11: 铸造 轮 载 的 局 部 加 强 结构 。 铸 造 轮 载 ，a) 可以 来 取 鍵 槽 外 局 部 加 強 , b) 可以 
布置 加 强 肋 以 减 小 轮 坑 外 径 。 
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图 6-11 
图 6-12: 不通 勿 殻 的 鍵 槽 応 注 意 疫 填 退 刀 孔 或 退 刀 槽 。) 没有 退 刀 孔 或 退 刀 槽 , 元 法 
加工 鍵 槽 , b) 适 合 于 注 壁 轮 载 的 退 思 了 筷 ; c) 适 合 于 厚 壁 轮 融 的 退 刀 槽 。 






退 刀 孔 进 思 档 
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a) 错误 b) 正确 の 正确 


图 6-12 
图 6-13: 键 槽 不 宜 开 到 轴 的 阶梯 连接 处 。a) 阶梯 轴 两 段 连接 处 有 较 大 的 应 力 集中 ， 如 
轴 上 键 槽 到 轴 的 过 湾 圆 角 处 ， 则 键 槽 应 力 集中 与 轴 圆 角 应 力 集 中 源 重 登 ， 对 轴 的 削弱 影 啊 
大 ; b) 键 槽 离开 阶梯 连接 处 ， 直径 & 小 于 30mm 时 ，s =2 ~3mm; ad 直径 大 于 30mm 时 ， 
s=4 ~5mm。 为 避 倪 装配 时 修整 键 的 端 部 ， 刍 槽 的 长 度 ! 做 成 比 键 的 长 度 大 0.5 ~ 1mm。 


























a) 错误 


图 6-13 


如 第 6 章 键 连 a 
图 6-14: 游 免 用 平 键 连接 时 轴 上 零件 偏心 。a) 用 紧 定 螺钉 顶 住 平 键 将 零件 紧 定 在 轴 上 ， 
会 引起 零件 偏心 ; D) 圆锥 轴 端 平 键 用 圆 螺母 拉 紧 ， 以 国定 零件 轴 向 位 置 ， 会 使 轴 上 零件 产 
生 高 拉 应 力 ;e) 用 平 键 连接 时 ， 拧 紧 螺母 使 零件 条 向 国定 较 好 。 
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图 6-14 

图 6-15: 狼 形 轴 端 平 键 尽 可 能 平行 于 轴 的 轴线 。a) 锥 度 较 大 (大 于 1: 10) 或 键 较 长 时 ， 
宜 采 用 键 平 行 于 轴 的 母线 的 结构 ， 承 载 条 件 好 ， 但 工艺 性 不 好 ; pb) 平行 于 轴线 的 键 模 加工 
方便 ， 但 键 两 端 租 入 高 度 不 同 。 

图 6-16: 传递 的 转 和 矩 不 大 时 ， 人 允许 用 较 小 剖面 的 键 。 机 需 轴 外 伸 处 ， 应 用 的 普通 平 键 和 
键 槽 应 按 标 准 规定 ， 以 利于 互 换 配 套 ; 在 机 器 内 部 ， 在 能 保证 传递 转 矩 的 条 件 下 ， 人 允许 用 较 
小 训 面 的 键 ， 但 上 和 广 的 数值 必要 时 应 进行 计算 ， 使 键 与 轴 上 键 权 及 轮 载 键 模 的 接触 高 度 各 
为 1/2， 这 样 有 助 于 增加 轴 的 强度 。 




















图 6-15 图 6-16 
图 6-17 : 平 键 安装 工艺 措施 。a) 在 键 上 设计 工艺 用 螺纹 孔 ; b) 考 虑 可 将 键 打出 ; ec) 在 
键 的 一 妆 作 出 斜 口 ， 用 于 拆 番 键 。 
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图 6-18: 深 简 与 轴 可 用 一 个 平 键 连接 。a) 用 两 个 键 工作 量 增加 且 羔 配 困难 ; b) 用 一 个 
键 就 可 以 。 
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图 6-18 
图 6-19. 邊 上 鍵 槽 的 加工 方 法 。a) 在 立 式 铣 床上 用 指 形 铣 刀 加 工 ; b) 在 卧 式 铣床 上 用 
盘 形 铣 刀 加 工 键 槽 。 两 种 键 槽 都 可 用 于 圆 头 平 键 或 平头 平 键 ， 根 据 工 三 设备 情况 而 定 ， 但 圆 
头 键 槽 主要 用 于 圆 头 平 键 ; 用 盘 形 铣 刀 加 工 的 键 槽 ， 一 般 用 于 平头 平 键 。 
图 6-20 : 轴 闪 有 和 平 键 时 ， 将 键 权 切 通 比较 合理 。 为 了 缩短 轴 的 长 度 和 增加 键 的 工作 长 度 ， 
如 末 能 保证 行程 ， 则 用 一 问 圆 头 一 端 平 头 的 键 ， 用 平头 平 键 连接 时 ， 螺 母 和 止 动 垫圈 轴 辐 定位 
轴 上 和 零件 。 























a) b) 
图 6-19 图 6-20 
在 键 槽 段 切 螺 纹 ， 会 影响 螺纹 工作 ， 但 螺纹 段 的 通 槽 ， 可 用 来 要 入 防 松 止 动 垫 圈 的 辆 


J 
图 6-21: 用 指 形 銃刀 加工 封 団 鍵 槽 。a) 为 避免 在 疹 配 时 修理 键 的 端面 ， 键 槽 长 ， 做 成 


比 键 长 7 大 0.5 ~ 1mm; b) 鍵 安 装 在 
轴 端 时 ，' 要 大 于 * 约 1~2mm， 增 
加 连接 强度 。 螺 纹 直 径 D, 通常 比 轴 



















径 刀 小 0.$ ~2mm。 文 承 台 肩 的 高 度 
ww， 考虑 整个 环形 面 几 乎 都 能 文 承 ， 
做 成 2 ~4mm。 

图 6-22: 键 槽 设计 中 ， 扩 才 与 
公差 杯 注 。 

图 6-23: 增强 平 键 回 定 在 轴 上 
键 槽 中 的 能 力 。a) 转 矩 作用 在 连接 图 6-21 
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a) 轴 的 键 槽 b) 孔 的 键 槽 

图 6-22 人 键 权 尺寸 与 公差 标注 
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图 6-23 
键 上 ， 在 键 体 中 产生 前 应力， 在 键 、 轴 和 轮 载 键 槽 侧面 产生 挤 压力 ， 构 成 使 键 翻 出 键 槽 的 倾 
履 力 符 ; b) 为 了 增强 固定 能 力 ， 采 用 P9/h9 配合 并 增加 键 在 轴 上 的 安装 深度 ; c) 键 宽 b> 
10mm 时 ， 用 醒 头 螺钉 或 内 六 角 螺 钉 将 键 紧 固 在 轴 上 键 槽 中。 

6-24: 设计 时 ， 对 无 槽 光 孔 零件 的 痿 番 的 考虑 。 键 在 轴 权 中 配合 为 N9 或 P9 时 ,可 
能 装 拆 困难 ， 设 计时 应 考虑 其 他 光 孔 零件 的 装卸 。a) 滚 动 轴承 装 在 阶梯 轴 上 ， 罕 出 的 键 妨 得 
箇 承 装 配 和 採 卸 , 在 安 装 和 振 卸 深 効 笛 承 時 , 具 能 在 取 下 筆 的 情況 下 オ 能 装 拝 : b) カ >2+ 
2,, 不 妨碍 轴承 的 装 拆 ; ec) 键 端 离 轴 肩 的 距离 ! >/ (轴承 的 宽度 )， 可 以 通过 偏心 安装 轴承 ， 
直径 D 和 4 相差 可 小 些 ,，D >d+t 就 可 以 。 
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图 6-25 : 轴 中 段 的 齿轮 与 轴 的 连接 。 
为 安装 方便 ， 在 轴 上 导向 键 按 紧 配 合 ， 压 装 到 轴 上 。 
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图 6-25 
图 6-26: 轴 上 伸 出 端的 亏 轮 ， 用 和平 键 与 轴 连 接 。 用 和平 键 将 齿轮 和 减速 融 轴 连接 ， 要 麻 削 
轴 端 ， 达 到 紧 配 合 精度 ， 适 用 于 双 辐 传动 。 
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图 6-26 


2. 导向 键 





导 癌 平 键 用 于 动 连接 ， 有 导 问 平 键 、 导 问 滑 键 和 拉 键 。 导 癌 平 键 固定 在 轴 模 内 ， 轮 载 模 
泊 导 回 平 键 滑动 ， 导 回 滑 键 固 定 在 轮 载 键 槽 或 轴 键 槽 内 ， 导 回 清 键 汽 轴 槽 或 民 模 滑动 ; 拉 键 
负 轴 模 和 开 模 移动， 移动 到 齿轮 红 槽 内， 就 由 主动 轴 上 的 齿轮 通过 该 克 轮 带动 被 动 轴 旋转 。 
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きき 第 6 章 键 





a 
图 6-27: 导 癌 平 键 在 牙 租 离合 器 上 的 应 用 。 
导 回 平 键 的 特点 : 用 螺钉 将 导 回 平 键 固 定 在 轴 枝 内 ， 导 辐 平 键 与 轴 醒 的 配合 为 H9/h9, 
半 离 合 闫 在 轴 上 沿 导 回 平 键 滑动 ， 导 回 平 键 与 半 离 合 需 的 载 槽 的 配合 为 D10/h9。 
左 半 离 合 需 固 定 在 左边 的 轴 上 ， 巾 平 键 刘 动 旋转 ， 右 半 离 合 需 治 导 回 平 键 在 右边 的 轴 清 
动 ， 右 半 离 合 右 问 左 移动 时 ， 左 右 半 离合 器 结 合 一 起 旋转 ， 当 石 半 离合 器 问 右 移动 时 ， 左 右 半 
离合 融 相 互 离开 ， 导 癌 平 键 起 导向 作用 。 为 减少 导 问 平 键 的 磨损 ， 采 用 两 个 导 癌 平 健 对 置 。 
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图 6-27 
图 6-28: 导 疝 平 键 连接 滑动 齿轮 和 轴 。 清 动 齿轮 1 沿 导 问 平 键 3 在 轴 上 向 右 移动 ， 其 内 
具 与 齿轮 2 嘴 合 ， 清 动 齿 轮 1 市 动 齿 轮 2 旋转 ， 由 齿轮 2 惠 动 齿轮 4 旋转 。 当 滑动 齿轮 1 同 
左 移动 时 ， 内 齿 与 齿轮 2 脱离 ， 齿 轮 2 与 齿轮 4 就 不 转动 。 
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图 6-28 
1 一 请 动 齿轮 2、4 一 齿轮 3 一 导向 平 键 
图 6-29: 具 式 离合 器 上 应 用 导 癌 平 键 。 齿 轮 1 与 外 壳 2 的 内 上 路 合 ， 带 动 外 壳 2 旋转 ， 
齿轮 3 向 左 移 時 , 齿轮 3 脱离 外 元 2 的 内 齿 ， 齿 轮 1 不 能 市 动 齿 轮 3 旋转 ， 齿 轮 3 向 右 移 
时 ， 与 外 壳 2 的 内 齿 嘴 合 ， 从 而 齿轮 1 市 动 齿轮 3 旋转 。 在 移动 齿轮 3 时 ,齿轮 3 沿 导 同 平 
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键 4 请 动 ， 实 现 齿 式 离合 需 的 分 离 与 趴 合 | 

图 6-30. 导 问 消 键 的 结构 。 导向 滑 键 多 

数 紧 固 在 轮 载 上 ， 而 在 轴 上 键 槽 内 滑动 ， 它 
适用 于 移动 距离 较 长 的 场合 。 由 于 其 与 导 回 

KN 


平 键 的 情况 相反 ， 在 选择 公差 配合 时 ， 键 与 し cNW、、。 
纶 载 刍 槽 的 配合 为 过 到 配 合 ， 键 与 轴 上 键 楼 | NIN 
的 配合 为 间隙 配合 。a) 用 埋头 螺钉 将 键 固定 
在 轮 载 键 覃 内 ，b) 用 六 角 头 螺钉 将 键 固 定 在 
轮 载 键 槽 内 (六 角 头 外 露 不 安全 ) ; 6) 西端 
带 肩 的 导向 滑 键 安 装 在 轮 载 键 槽 内 随 轮 载 -- 
起 滑动 ，d) 在 键 上 装 销 ， 再 咎 入 轮 席 刍 档 
内 ; 6) 在 轮 载 键 档 内 嵌入 定向 销 限制 位 置 ， 
在 轻 载荷 或 没有 载荷 的 情况 下 使 用 。 

图 6-31: 用 销 固定 导向 滑 键 的 结构 。 用 
销 将 导 辐 重 键 固定 在 轮 恤 键 槽 内， 可 以 是 轴 图 6-29 
动 ， 也 可 以 是 轮 载 动 ,在 轴 上 要 加 工 出 较 长 的 1、3 一 齿轮 2 一 外 売 4 一 导向 平 键 


键 槽 。 导向 滑 键 与 轮 载 键 档 的 配合 为 较 紧 配合 ， 导 向 滑 键 与 轴 上 键 档 的 配合 为 -5 间 除 配合。 
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图 6-31 


图 6-32: 市 肩 导 回 清 键 的 连接 。 市 恨 导 癌 滑 键 固 定 
在 轮 载 刍 模 内 ， 在 轴 模 中 滑动 ， 两 端 要 配合 好 。 

图 6-33 : 拉 刍 连接。 在 被 动 轴 1 上 ， 松 套 有 4 个 齿 
轮 zs;、z6、zj 和 zs。， 这 些 齿 轮 与 主动 轴 上 的 齿轮 za 、z、 
2 和 zz 相 哮 合 ，z, 、z,、zs 和 s。 是 用 键 固定 在 主动 轴 上 。 
用 销 将 拉 键 2 与 拨 动 套 3 连接 ， 拨 动 套 3 左右 拉动 拉 键 ， 
使 拉 键 在 不 同 的 位 置 进入 不 同 的 齿轮 键 槽 内 ， 从 而 ， 以 
人 RW 这 种 设计 ， 结 构 么 次 ， 可 以 
减 小 变速 器 的 轮廓 斥 寸 。 但 由 于 在 轴 上 加 工 次 槽 ， 对 轴 
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图 6-33 
1 一 被 动 轴 2 一 拉 键 3 一 拨 动 套 4 一 弹 得 


3. 模 键 





棉 键 的 特点 是 利用 模 键 的 斜面 ， 将 轮 载 与 轴 横 紧 连接 在 一 起 ， 建 立 摩 擦 力 传递 转 矩 ， 其 


工作 面 久 上 下面 , 因 此 , 殻 槽 和 箱 槽 王 鍵 完 的 配合 妨 同 隙 配合 , 本 准 規定 殻 槽 和 箱 槽 的 概 限 
偏差 DI0， 装 配方 便 。 横 键 键 槽 的 剖面 尺寸 GB/T 1563 一 2003 。 

图 6-34. 在 设计 钩 头 枫 键 连接 时 ， 要 考虑 安全 措施 ， 轴 端 钩 头 枫 键 的 头 部 须 有 护 罩 ， 以 
免 发 生 危 险 。a) 移 共 在 笛 敵 指 圏 的 槽 内 , b) 钓 头 在 防护 日 内 ; c) 钩 头 在 被 连接 件 外 ; d) 惣 
头 在 被 连接 件 的 孔 内 。 

图 6-35: 模 键 的 安装 。 模 键 的 一 面 做 成 斜 度 1: 100(a =0°35')a) 打 入 ; b) 用 螺母 拔 拉 
c) 打 入 轴 端 钧 头 机 键 建立 轴 载 过 僵 配 合 。 

图 6-36 : 采用 两 个 棉 键 时 要 相距 90。~ 120* 布 置 。a) 必须 用 两 个 枫 键 连接 时 ， 不 可 将 两 
键 相 距 为 180* 布 置 ， 因 为 这 样 布 置 所 能 传递 的 转 和 矩 与 用 一 个 键 时 相同 ; b) 相距 90° -120? 
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图 6-35 图 6-36 
布置 效果 好 ， 因 为 可 利用 两 键 对 面 处 加强 压 紧 的 摩擦 力 。 如 果 ン 
两 键 距离 更 近 ， 虽 对 传递 转 矩 有 利 ， 但 会 严重 削弱 轴 的 强度 。 ググ 


ング 
图 6-37: 模 键 的 其 他 形式 。a) 键 的 底面 为 平面 ， 轴 表面 ン 
加 工 出 相应 的 平面 ; b) 园 形 键 , 键 的 为 一 弧 面 ， 轴 不 需 特殊 | 
加 工 ， 用 在 仪 副 和 轻型 机 械 中 ， 用 于 筑 肖 在 轴 上 作 和 角度 或 轴 SN SN 
b) 


向 调整 的 情况 。 这 两 种 模 键 的 特点 是 不 必 在 轴 上 做 出 键 模 ， 
从 而 不 会 削弱 轴 的 强度 ， 但 传递 的 转 矩 不 大 。 





a) 错误 b) 正确 














图 6-37 
4. 半圆 键 
图 6-38 : 轴 上 半圆 键 的 安装 。a) 利用 轴 肩 轴 回 定位， 用 圆 螺 母 拔 紧 ，b) 和 c) 利用 賠 線 


面 及 螺 式 键 的 阶梯 面 定位 ， 建 立轴 、 载 的 配合 ， 用 于 承受 轴 回 力 的 轴 。 
图 6-39: 锥 形 轴 冰 上 半圆 键 的 安 又 。 半 圆 键 可 以 在 键 槽 内 摆动 ， 以 适应 轴 缴 键 槽 搬 面 的 
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图 6-38 图 6-39 


第 6 章 键 连 接 : 





笠 度 ， 且 便于 次 拆 。 
图 6-40: 两 个 半圆 键 不 宜 布 置 在 轴 的 同一 剖面 上 。a) 半 圆 键 槽 严重 削 弦 轴 的 强度 ; 
b) 在 同一 母线 上 ， 布 置 两 个 键 ， 以 分 散 前 弱点 。 








图 6-40 
图 6-41: 半圆 键 选用 之 例 。 汽 车 传动 用 半圆 键 连接 齿轮 和 轴 。 
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5. 切 向 键 








切 癌 键 由 两 个 单 斜 面 棉 组 成 ， 并 且 两 个 和 斜面 互相 面对面 ， 两 相配 的 棉 的 小 端 分 别 在 载 的 
各 一 边 ， 使 得 键 的 外 工作 面 是 平行 面 。 由 两 糙 面 互相 挤 紧 固 定 ， 平 面 用 于 接触 传 力 。 由 挤 压 
引起 的 轴 载 摩 控 力 只 是 辅助 作用 。 切 向 键 用 于 重型 机 械 中 受 急剧 变化 的 动 载荷 。 

图 6-42: 国家 标准 切 向 键 (GB/AT 1974 一 2003 ) 简单 说 明 。 

1 ) 标 准 规定 有 普通 型 切 向 键 ( 轴 径 d = 60 ~ 630mm ) 和 强力 型 切 向 键 ( 轴 径 4d =100 ~ 
630mm ) ， 并 规定 了 两 种 切身 键 的 形式 尺寸 与 公差 。 

2 ) 一 对 切 癌 键 装配 之 后 ， 要 用 适当 的 方法 固定 (图 中 是 用 螺栓 固定 )。 

3) 长 度 ! 按 实 际 情况 确定 ， 建 议 一 般 比 轮 载 厚度 长 10%-15% 。 

4) 一 对 切 向 键 装配 时 ，1: 100 两 斜面 之 间 以 及 键 的 两 工作 面 与 轴 模 和 轮 柳 工 作 面 之 间 ， 
都 必须 紧密 结合 。 

5 ) 当 出 现 交 变 冲击 负荷 时 ， 则 轴 径 从 100mm 起 ， 推 荐 选用 强力 型 切 向 键 。 

6 ) 两 副 切 回 键 的 安装 角度 w =120°* 有 困难 时 ， 也 可 以 安装 成 a =180°。 














图 6-42 
图 6-43: 切 癌 键 只 能 传递 一 个 方 同 的 转 矩 。 切 癌 键 连接 ， 不 同 于 普通 横 键 连接 之 处 














在 于 轴 和 载 之 间 的 压 紧 不 是 产生 在 径 向 ， 而 是 在 切 同 ， 因 此 需要 两 副 切 向 键 来 各 目 传 递 
一 个 方向 的 转 矩 。 两 副 切 向 键 的 安装 角度 a = 120° ， 安 装 角 度 a =120" 有 困难 时 ， 也 可 以 
安 闪 成 w=180"。 
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图 6-43 





6. 其 他 非 标准 键 连接 


图 6-44: 珊 面 健 连 接 的 应 用 。 闹 面 键 连接 能 传递 较 大 的 转 矩 ， 用 于 机 床 主轴 与 综 刀 的 
连接 。 






端 键 






图 6-44 

图 6-45 : 特殊 形状 的 键 (如 六 校 键 ) 的 连接 。 六 校 键 能 保证 连接 正确 工作 ， 但 制造 工艺 
复杂 ， 较 少 应 用 。 

图 6-46: 圆 键 连 接 。 圆 键 连接 实际 上 就 是 销 用 作 键 连接 ， 用 轻 压 配合 将 齿轮 固定 在 轴 
上 ,常用 在 短 轴 端 部 ， 可 防止 齿轮 轴 问 移动 。 圆 键 键 槽 制造 工艺 简单 ， 但 不 宜 拆 疙 。 

图 6-47 : 键 与 轴 或 键 与 恤 做 成 一 体 的 键 连接 。a) 在 邊 上 銃 出 樺 , 装 和 信用 成形 拉 刀 加工 
的 轮 改 键 槽 内 ， 这 种 连接 对 轴 的 强度 削弱 较 少 ; b) 用 成形 拉 刀 在 物 殻 上 加工 出 樺 。 装 人 御 
上 上 铣 出 的 键 槽 内 ， 但 工艺 复杂 。 
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图 6-47 


7. 矩形 花 键 


图 6-48 ， 国 家 标准 规定 矩形 花 键 以 小 径 定 心 。 N 

花 键 连接 的 设计 ， 首 先 考 虑 的 是 花 键 连接 的 定 心 ， 因 クベ SN 
为 花 键 连接 的 定 心 精度 ， 会 直接 影响 到 齿轮 的 加 工 精度 和 ジグ グ ンジ ジジ 
传动 精度 ， 为 了 保持 花 键 连接 的 定 心 精度 ， 要 求 提 高 花 键 \ 
铀 和 花 键 孔 的 耐 磨 性 ， 必 须 对 花 键 轴 和 轮 载 (或 花 键 套 ) 进 
行 热处理 ， 由 于 热处理 变形 又 会 影响 花 键 的 精度 ， 所 以 ， 
在 热处理 之 后 ， 要 进行 精 加 工 。 还 要 从 工艺 角度 考虑 采用 
什么 样 的 定 心 方法 ， 便 于 保证 花 键 连接 的 定 心 精度 的 制造 工艺 。 根 据 以 上 原则 ， 国 家 标准 规 
定 了 矩形 花 键 用 小 径 定 心 。 

1) 花 键 轴 可 以 用 花 键 磨床 磨 肖 小径 和 侧面 ， 以 消除 热处理 变形 ， 达 到 较 高 的 精度 ， 轮 
载 (或 花 键 套 ) 的 小 径 可 以 在 内 圆 磨床 上 进行 精密 磨 削 。 

2) 在 加 工 齿轮 时 ， 利 用 精 磨 过 的 小 孔 定 心 ， 能 保证 齿轮 装配 后 的 传动 精度 。 

3 ) 花 键 轴 和 轮 载 (或 花 键 套 ) 都 是 经 过 热处理 后 ， 再 进行 精密 磨 削 ， 提 高 了 耐 磨 性 。 

4) 对 于 较 小 的 齿轮 与 花 键 轴 的 连接 (如 机 床 齿轮 传动 )， 采 用 小 径 定 心 ， 提 高 传动 精度 
和 耐 磨 性 。 

3) 对 于 125mm 大 百 径 的 伦 键 连接 TL6X28 H7/n7X32H10/a11X7H9/h10 
(如 工程 机 械 和 拖拉 机 的 齿轮 传动 )， 内 GB/T 1144 一 2001 
花 键 孔 的 拉 肖 加工， 需要 大 吨位 拉 床 ， 
大 直径 的 花 键 拉 刀 制造 困难 ， 而 且 各 厂 
又 很 少 有 大 吨位 拉 床 ， 所 以 多 数 采用 插 
捧 加 工 ( 単 刀 分 度 法 捕 単 人 筆 槽 ) ， 或 在 
拉 床 上 用 单 齿 拉 刀 分 度 拉 削 ， 这 些 工 艺 
方法 很 难 到 达 规 定 的 大 径 的 公差 要 求 ， 
所 以 大 直径 的 花 键 连接 也 采用 小 径 定 心 。 

图 6-49: 固定 具 轮 与 花 键 轴 的 连接 。 
固定 齿轮 与 花 键 轴 的 连接 ， 采用 轻 系 列 
尺寸 规格 ， 公 差 配合 按 标准 选用 固定 装 
配 形式 。 网 6-49 
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图 6-50: 移动 齿轮 与 伦 键 轴 的 连接 。 由 于 齿轮 在 花 键 轴 上 移动 ， 


进行 热处理 ， 以 提高 耐 磨 性 。 为 了 修整 热处理 变形 ， 采 用 小 径 定 心 。 
进行 磨 削 ， 花 键 轴 的 小 径 在 花 键 麻 床 磨 前 ， 
采用 滑动 配合 。 


JL8X36 H7/f7※42H10/allX7H9/d10 
GB/T 1144 一 2001 





GB/T 1144 一 2001 


因此 花 键 轴 和 齿轮 需要 


齿轮 的 小 径 在 内 圆 麻 床 
能 保证 高 定 心 精度 。 由 于 齿轮 在 伦 键 上 移动 ， 故 
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图 6-51: 带 移 动 和 固定 齿轮 的 花 键 轴 有 移动 齿轮 又 有 固定 


用 小 径 定 心 。 
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图 6-51 

图 6-52 ， 汽车 变 

矩形 花 键 的 连接 ， 为 保证 相应 的 配合 

图 6-53: 汽车 万 向 节 轴 的 花 键 连 
动 ， 为 了 提高 耐 磨 性 ， 应 进行 热处理 。 

图 6-54: 市 固定 齿轮 的 花 键 连接 。 市 固定 

式 ， 这 里 是 一 般 用 市 固定 
动用 公差 带 配 合 。 


， 提 王公 











齿轮 的 花 键 连 








齿轮 的 花 键 轴 的 连接 ， 
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速 硕 第 二 级 轴 。 有 一 个 可 移动 齿轮 与 矩形 花 键 的 连接 和 两 个 固定 


车 接 ( 以 小 径 定 心 )， 
齿轮 的 花 键 连接 ， 对 于 精密 传动 用 齿轮 的 花 键 连 接 ， 则 选择 精密 传 
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齿轮 已 


高 定 心 精度 ， 采 用 小 径 定 心 。 
を 接 之 例 。 按 国 标 采 用 小 径 定 心 ， 


伦 键 轴 在 花 键 套 内 移 


固定 装 配 形 


移动 齿轮 与 矩形 花 键 的 连接 
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图 6-54 


机 械 连 车 接 设 计 示 例 与 分 析 欧 


图 6-55: 花 刍 连接 利用 辅助 表面 定 心 。a) 按 圆锥 面 和 圆柱 面 定 心 ; b) 信 助 套 简 按 圆柱 
面 定 心 ; c) 按 圆柱 面 定 心 。 
圆锥 面 圆柱 面 套 简 定 心 圆柱 面 








5) 


图 6-55 
图 6-56 : 花 刍 连接 中 按 圆柱 面 定 心 的 比较 。a) 定 心 面 短 ， 精 度 不 高 ; b) 定 心 圆 柱 面 长 ， 
提高 定 心 精度 ,但 花 键 短 ， 传 递 转 矩 不 大 ; ec) 退 刀 覃 削弱 轴 ; d) 定 心 圆柱 凸 缘 小 于 花 键 小 





径 ， 不 需 退 刀 槽 ， 避 免 前 弱 轴 。 
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图 6-56 
图 6-57 : 花 键 连接 中 按 圆 柱 面 定 心 加 套 环 的 应 用 。a) 用 一 个 切 开 环 ， 不 稳定 ; b) 在 花 
键 一 端 作出 同 柱 凸 缘 ， 男 一 端 用 整体 环 定 心 较 好 ; c) 用 两 个 环 定 心 一 个 为 切 开 环 ， 男 一 个 为 
整体 环 ， 装 配方 便 。 
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图 6-57 


图 6-58: 花 键 连接 中 按 圆 锥 面 定 心 的 方法 。a) 定 心 面 小 , 不 稳定 ; b) 退 刀 模 削弱 轴 ; 
c) 圆 锥 套 的 小 径 小 于 花 键 小 径 ， 必 须 切 开 圆 锥 套 ， 才 能 安装 ; d) 用 两 个 圆锥 套 定 心 ， 一 个 为 切 


第 6 章 键 连 a 多 
一 个 为 整体 ; e) 整 体 圆锥 套 1 的 内 径 大 于 花 键 的 大 径 时 ， 两 个 圆锥 套 可 以 做 成 整体 。 
定 心 圆锥 面 





8) b) 


切 开 圆锥 套 整体 圆锥 套 ”整体 圆锥 套 1 整体 圆锥 套 2 
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图 6-58 
图 6-59. 同 锥 直 齿 淘 开 线 花 键 连接。 保证 无 则 际 定 心 ， 用 圆 屿 母 轴 问 压 紧 轮 载 ， 轮 载 无 





需 止 动 ， 压 力 要 适当 ， 避 免 冷 作 硬 化 。a) 大 径 定 
心 ， 轴 的 大 径 和 轮 载 四 槽 为 锥 面 ， 锥 度 等 于 1: 15， 
轮 红 叫 模 只 能 单独 拉 削 ， 难 保证 花 键 的 精确 齿 距 
b) 小 径 定 心 ， 轮 载 凹 槽 没有 锥 度 ， 可 多 键 拉 削 ， 2 
細 上 凹 槽 用 成形 磨 削 。 i ーー SN 
图 6-60: 用 圆 螺母 轴 向 压 紧 轮 载 ( 花 键 大 ,能 

提高 花 键 的 工作 能 力 。a) 用 圆 螺母 直接 不在 轮 载 

( 花 键 套 ) 的 端 部 压 紧 ，b ) 通过 垫圈 压 在 轮 慌 ( 花 国 6-59 


键 套 ) 的 端 部 床 系 , c) 用 螺 土 压 在 轮 载 (人 花 键 侄 ) 的 端 部 压 案 ; d) 用 螺栓 压 在 轮 载 (人 花 键 套 ) 
的 冰 部 压 紧 ; e) 用 有 差 动 虹 纹 的 螺母 压 紧 。 
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机 械 连接 设计 示例 与 分 析 区 
图 6-61: 花 鍵 傍 接 的 止 効 。a) 在 邊 上 上 計 入 止 効 鎖 止 効 具 用 王 符 載荷 入 接 , bp) 将 矩形 齐 
面 止 効 束 敬 人 物 殻 花 鍵 束 槽 内 , c) 岡 形 割 面 止 効 束 敬 和信 花 婦 御 的 岡 柱 部 分 的 束 槽 内 , d) 在 
花 键 轴 的 花 键 出 口 处 车 环形 槽 ， 覃 壁 项 住 轮 载 花 键 ， 轴 受 人 要 曲 ; e) 利 用 花 键 垫 圈 固 定 两 个 安 
沪 在 轴 上 的 零件 ， 同 时 是 零件 和 垫圈 一 起 角度 定位 ; f) 可 靠 的 定位 是 保证 花 键 孔 的 花 键 在 轴 
的 四 模 上 升 部 分 的 n 处 止 动 。 
止 动 销 算 形 剖面 止 动 环 圆 形 剂 面 止 动 环 
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图 6-61 
图 6-62 : ee a) 长 内 花 键 分 成 两 段 ， 在 拉 前 
花 键 时 ， 由 于 只 能 水 平 拉 削 ， 第 一 区 段落 下 的 切 屑 遮 住 第 二 区 段 ， 会 破坏 花 键 的 精度 和 表面 
粗糙 度 ; b) 不 分 成 两 段 ， i 不 会 影响 花 键 的 精度 和 表面 粗糙 ; c) 如果 必须 车 





槽 , 旭 扇形 部 分 ， 应 能 满足 容纳 切 屑 的 空间 ， 帮 槽 直径 由 下 式 确定 。 
第 二 区 自 第 一 区 段 


SS SS 
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a) b) c) 


式 中 刀 一 一 花 键 大 径 mm ; 
DD 一 一 车 槽 直径 mm; 


s 拉 削 余 量 ( 治 花 键 轮 廓 ) mm ; 二 
1 一 一 第 一 孔 ( 沿 拉 削 导 程 ) 长 度 mm: A A き く 
1 年 槽 胡 度 mm。 IT SS 


图 6-63: 减轻 花 键 重量 。 为 了 减轻 大 型 花 键 
的 重量 ， 在 花 键 不 工作 的 部 分 作出 纵向 四 模 ， 站 
模 不 会 减低 花 键 的 强度 。 网 6-63 








8. 渐 开 线 化 键 


图 6-64: 渐 开 线 花 键 连接 的 定 心 。a) 平 齿 根 侧面 定 心 ; b) 圆 齿 根 侧面 定 心 。 二 者 目 动 
定 心 作用 均 好 ， 可 多 数 齿 同时 接触 ， 有 利于 各 齿 均 匀 承 载 ， 优 先 采 用 。 
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8) b) 


图 6-64 
图 6-65: 渐 开 线 花 键 的 配合 。a) 各 齿 醒 均 为 基本 齿 槽 宽 的 内 花 键 ; b) 具 有 基本 齿 厚 的 
理想 外 花 键 在 站 处 干涉 ; ec) 所 有 此 槽 宽 按 最 大 干涉 量 加 宽 后 ， 理 想 外 花 键 与 内 花 键 的 配合 。 
圆柱 百 齿 渐 开 线 花 键 连接 采用 齿 侧 配合 ， 键 齿 侧 既 起 张 动 作用 ， 又 有 目 动 定 心 作用 。 由 于 配 
合 表面 是 所 有 的 齿 侧 表面 ， 除 齿 厚 与 齿 槽 宽 的 偏差 有 关外 ， 还 与 形 位 误差 有 关 ， 由 于 存在 综 
合 误差 影响 花 键 的 配合 ， 因 此 必须 考虑 单 耸 与 齿 档 配 合 和 全 部 齿 与 齿 权 的 配合 关系。 
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作用 齿 槽 宽 等 于 
理想 外 人 花 键 齿 厚 





a) b) 9) 


图 6-65 
1 ) 各 齿 槽 均 为 基本 齿 柳 冤 ,具有 齿 距 累积 误差 、 齿 形 误差 和 齿 问 误差 的 内 花 键 。 
2 ) 理想 外 花 键 要 装 入 内 花 键 在 半 处 产生 干涉 ， 装 不 进去 。 
3) 只 有 撑 最 大 干涉 量 加 宽 齿 槽 ， 才 能 顺利 进行 朗 配 。 
国标 规定 ， 齿 侧 配 合 的 性 质 取 决 于 最 小 作用 的 间 际 C.，。 标 准 规 定 了 花 键 连接 有 六 种 
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齿 侧 配 合 类 型 ， 即 . HLk、H/js 、H/h 、Hf、H/e 、H/d。 

对 45° 标 准 压 力 角 的 花 键 连接 ， 应 优先 选用 HA/k、H/h 和 H/f。 

渐 开 线 花 键 连接 齿 侧 采 用 基 孔 制 ， 只 需 改变 外 花 键 齿 厚 的 上 偏差 来 实现 不 同 的 配合 。 当 
存在 齿 距 累 积 误差 、 齿 形 误 差 和 具 癌 误差 时 ， 都 会 减 小 作用 间 际 或 增 大 作用 过 和 钥 。 当 内 、 外 
花 键 对 其 安 疙 基准 有 同 轴 度 误 差 时 ， 将 影响 最 小 作用 间 际 ， 此 时 应 调整 齿 侧 配 合 的 类 型 予以 
补偿 。 人 允许 不 同 公 PR 外 花 键 相互 配合 。 

图 6-66: 机 床 变 速 箱 轴 与 可 移动 齿轮 的 花 键 连接 。 机 床 变 速 箱 轴 与 可 移动 齿轮 的 花 键 
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可 移动 的 渐 开 线 花 键 连接 
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图 6-66 
图 6-67: 汽车 后 桥 齿 轮 和 半 轴 花 键 的 连接 。 汽 车 后 桥 差 速 融 齿轮 与 半 轴 的 花 键 连 接 ， 








可 用 移 形 花 键 ， 也 可 用 曾 开 线 花 键 。 有 承受 载 何 小 时 用 定形 花 键 ， 承 受 载 傈 大 时 用 户 开 线 
化 键 。 
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图 6-67 


9. 小 模 数 4$" 渐 开 线 花 键 





图 6-68: 小 模 数 45° 渐 开 线 花 键 连接 的 结构 。a) 内、 外 齿 为 渐 开 线 齿 形 分 度 圆 压力 角 为 


45°; b) 外 齿 为 渐 开 线 具 形 ， 内 齿 为 。 
三角 形 。 小 模 数 45° 渐 开 线 花 键 主要 
用 于 传递 转 矩 不 大 的 小 轴 和 空心 轴 ， 
由 于 小 模 数 45。* 渐 开 线 花 键 的 键 齿 不 
高 ， 可 以 减 小 对 轴 的 削弱 。 小 模 数 
45° 渐 开 线 花 键 齿 细小 且 较 多 ， 一 般 只 
用 侧面 定 心 。 在 我 国 的 新 国家 标准 中 
没有 三 角形 花 刍 标准， 采用 小 模 数 
45° 渐 开 线 花 键 。 ” 
图 6-69: 小 模 数 45° 渐 开 线 花 键 图 6-68 

用 于 汽车 转向 器 轴 端 之 例 。 采 用 键 具 不 高 的 小 模 数 45° 渐 开 线 花 键 ， 用 于 轻 载 、 空 心 轴 与 花 
键 套 ( 或 轮 载 ) 的 静 连 接 ， 可 以 减 小 对 轴 的 削弱 。 
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图 6-69 
6-70: 小 模 数 45$" 渐 开 线 花 键 用 于 轴 与 操纵 杆 和 轴 与 凸轮 的 连接 之 例 。 小 模 数 45° 渐 
开 线 花 键 用 于 小 轴 ， 对 轴 的 前 弱小 ， 操 纵 杆 通过 小 檬 数 45$" 渐 开 线 花 键 融 动 小 轴 旋 转 ， 小 轴 
有 通过 花 键 市 动 凸轮 旋转 。 


小 模 数 45 渐 开 线 花 键 
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图 6-70 


10. 其 他 化 键 和 连接 








图 6-71. 端 具 花 键 连接 。 端 具 花 键 连接 在 我 国 尚 无 标准 ， 这 里 介绍 前 苏联 的 一 些 资料 和 
数据 ( 见 下 页 表 ) ， 供 设计 者 参考 。a) 采 用 方案 I 的 端 齿 花 键 连接 三 个 齿轮 和 一 个 轴承 ， 端 
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齿 花 键 结合 后 ， 用 螺栓 拉 紧 ; b) 方 案 卫 的 端 齿 花 键 结合 后 ， 用 螺钉 国定 。 
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图 6-71 


端 齿 花 键 的 参考 数据 


以 | 
D/mm H Ql グ 。 
方案 | 人 齿 数 


24 | 30 | 60 | 0. 1130D 12°44'21” 12°44’ +10’ 61°40'34" 
36 | 30 | 60 | 0. 0755D 8935 4/ 8°35’ + 10’ 60°45'6” 
I | 48 | 60 | 120 0.0566D 6<27 47/ 6<27' ょ 107 60°25 217 
72 | 120 | 一 | 0.0378D 4919/147 4°19’ +10’ 60911 14” 


96 120 一 0. 0283D 3°14'37" 3?14' ょ 10" 60?6 21" 
12 = 30 0. 220D 12?447217 12°44" +10" 61°40'34" 
24 30 60 0. 1332D 6°27'47" 6°27" + 10" 60°25"21" 
I 36 30 120 0.0755D 4°19"14"” 4?19 +10" 60°11"14" 
48 60 120 0. 0566D 3°14'37" 3?14' ょ 10" 60?6 21" 


























图 6-72: 端面 花 键 的 应 用 。 限 制 轴 四 斥 才 的 连接 采用 端面 花 键 。 这 种 人 花 键 是 在 连接 零件 
的 痪 部 切削 出 三 角形 的 齿 廓 。 为 了 使 工作 表面 完全 贴 合 ， 必 须 共 斩 。 以 便 花 键 进 入 连接 中 
心 ， 目 动 定 心 连接 。 








辅助 的 定 心 (例如 : 按 圆柱 表面 定 心 ) 不 但 是 多 余 的 ， 而 且 有 害 
还 可 能 破坏 花 键 配合 的 紧密 性 。 

端面 花 鍵 用 成形 銃刀 徹 削 或 成形 旬 刀 倒 削 加工 。 拉 累 審 件 
的 工作 表面 ( ヵ ) 在 竣 配 后 加 工 ， 为 避免 破坏 加 工 精 度 ， 必 须 在 
结构 上 保证 每 次 次 配 连接 都 在 初始 位 置 。 

图 6-73: 滚珠 花 键 连接 。 滚 珠 花 键 连接 用 于 副 沿 轴 ( 或 轴 
在 殻 中 ) 往 租 消 効 的 筑 析 。 在 箱 上 和 殻 中 有 多 排 狼 向 槽 , 槽 中 充 
満 盗 珠 。 妨 了 保 赴 深 効 接触 , 深 珠 在 入 帝 槽 中 返 回 , 作 循 下 拓 图 6-72 问 具 化 键 的 应 用 
动 。 深 珠 花 键 连接 移动 时 ， 只 逢 很 小 的 力 。 深 珠 花 键 连接 可 设计 和 制造 成 完全 消除 间 际 并 具 
有 很 蜗 的 扭转 刚度 。 
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滚珠 花 键 联接 拱 形 球 槽 
a) b) 
图 6-73 





轴 大 多 具有 12 个 模 ， 轧 制 而 成 ， 载 槽 拉 前 加工， 规 孔 有 6 个 球 权 和 3 个 回路 孔 ， 在 这 
些 槽 中 充满 滚珠 ， 保 证 与 槽 滚动 接触 ， 从 而 提高 承载 能 力 ， 用 螺钉 连接 轮 载 的 两 端 盖 ， 引 导 
球 逃 人 回 路 孔 , 当 牝 殻 ( 或 外 仁 ) 箱 向 移 効 時 , 球 在 球 槽 与 回 路 了 内 循 下 。 

滚珠 花 键 连接 特别 适用 于 载荷 作用 下 轮 改 (或 外 套 ) 在 轴 上 做 轴 辐 移动， 此 时 其 承载 能 
力 比 同样 轮廓 尺寸 的 普通 花 键 连接 高 出 几 售 。 

a) 奋 连接 允许 有 回转 间 际 ， 球 槽 可 采用 半圆 形 ; b) 寿 不 允许 有 回转 间 际 和 需要 具有 高 
的 扭转 刚度 ， 球 槽 采用 拱 形 槛 。 球 用 过 僵 配 合 ， 这 种 预 载 连 接 的 刚度 比 没有 过 盘 的 高 一 倍 ， 
被 连接 零件 的 总 相对 偶 移 仅 为 无 预 载 的 1/8 ~ 1/6。 

半圆 球 覃 的 圆 跌 半径 比 球 半径 大 3% ， 拱 形 球 酸 半 径 比 球 半 径 大 5% ， 钢 球 直 径 选 择 为 
0. 15 ~0. 2 轴 的 直径 ， 轴 和 轮 载 的 硬度 不 低 于 60HRC。 

图 6-74: 滚珠 花 键 在 万 回 联 轴 硕 中 的 应 用 。 在 万 回 联 轴 硕 中 采用 滑动 花 键 ， 摩 探 阻力 
大 ， 磨 损 较 快 ， 传 动 效率 低 ， 并 将 增 大 十 字 轴 的 深 针 轴承 承受 的 压力 ， 影 响 其 使 用 寿命 ， 采 
用 滚珠 花 键 ， 将 改善 其 工作 状态 。 
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图 6-74 


第 7 童 无 键 连 接 


不 用 键 或 花 键 的 轴 载 连接 ， 统 称 为 无 键 连接 ， 它 可 以 把 符 件 (如 齿轮 市 轮 ) 固定 在 轴 
上 ， 并 在 它们 之 间 传 递 转 矩 ， 有 的 还 可 以 传递 轴 癌 力 。 本 章 介绍 的 无 键 连接 结构 有 : 

型 面 连接 和 鞭 形 连接 ; 凶 弹 性 零件 连接 (包括 弹性 环 连 接 , 胀 紧 连 接 套 连接 ,切口 圆锥 
胀 套 的 连接 , 容 差 环 连接 , 星 盘 连接 , 紧 固 轴 套 连 接 等 ); (3 过 组 连接 ; (9 夹 紧 连接 。 型 面 连 
接 和 缀 形 连 接 为 敬 入 ( 咕 合 ) 连接 ， 其 他 都 为 奋 探 连接 。 





1. 型 面 连 授 和 委 形 连接 





型 面 连接 是 指 轴 和 轮 载 的 接触 面 为 沦 清 的 非 圆 表面 构成 的 连接 ， 非 圆 轴 表面 可 在 和 车床、 
铣床 和 麻 床 等 机 床 用 仿 形 法 加 工 ， 可 以 信 助 于 外 摆 线 或 内 摆 线 机 构 进 行 磨 削 加 工 或 用 数控 机 
床 进行 麻 前 加 工 。 我 国 尚未 对 型 面 连接 制定 国家 标准 。 

型 面 连接 的 优点 : (D 没 有 因 形 状 引 起 的 应 力 集中 源 ， 忆 能 保证 良好 的 对 称 性 ，(3) 与 键 连 
接 相 比较 ， 不 会 削弱 轴 的 强度 ; 多 可 多 次 逆 拆 ; 急 可 精确 地 麻 削 经 过 热处理 达到 高 便 度 的 轮 
载 ( 轴 登 ) 的 孔 。 缺 点 制造 时 ， 需 要 专用 设备 或 改 农 机床。 

疤 形 连接 主要 用 于 并 面 的 安 疲 。 连 接 件 的 孔 是 用 拉 痢 的 方法 加 工 。 

多 边 形 型 面 连接 涉及 多 种 产品 ， 例 如 机 床 、 载 人 响 汽 车 、 飞 机 和 电 融 工业。 多 边 形 轴 - 轮 
载 ( 轴 套 ) 的 结合 ， 用 于 传递 转 矩 ， 它 们 适合 于 静态 或 多 次 拆伙 的 连接 件 。 采 用 压 配 合 或 滑 
动 配合 。 

图 7-1: 三 角形 型 面 连接 。 圆 柱 形 非 圆 表面 只 能 传递 转 矩 (图 7-1a) ， 锥 形 非 圆 表 面 连接 
(图 7-1b) 除 能 传递 转 矩 外 ， 还 能 传递 轴 癌 力 ， 但 不 允许 有 间 际 。 可 徘 性 要 求 蜗 时， 党 采用 
锥 形 非 圆 表面 连接 。 




















a) 圆柱 形 非 圆 表 面 b) 锥 形 非 圆 表面 


图 7-1 
7-2: 三 角形 型 面 连接 的 等 距 曲 线 。 型 面 连接 稼 用 的 型 面 曲 线 有 摆 线 和 等 距 曲 线 。 等 
距 曲 线 , 与 其 轮廓 曲线 相 切 的 两 平行 线 7T 间 的 距离 D 为 一 稼 数 ， 故 加 工 和 测量 都 比较 简单 。 


图 7-3: 三 角形 型 面 连接 的 设计 。 这 里 介绍 的 是 德国 标 
准 . DIN32711-A P3G, DIN32711-B P3G。a) 为 三 角形 轴 横 和 截 
面 P3G, b) 为 三 角形 轮 发 ( 轴 套 ) 横 和 截面 PCG。 该 连接 不 适用 
于 在 转 矩 作用 下 作 纵 癌 移 动 的 连接 件 。 

参照 图 中 标注 尺寸 . 

1)d, =d +2e,, d, = の 。 -e,; 

2 ) 对 其 轮 慷 摆 线 取 7 = (d,/2) +6.5e, 或 ( み /2 ) +6.5e, 
以 及 r, = (qd,/2) -6.5e 或 ( み /2) -6.5e,。 

其 公差 范围 : 箱 在 固定 连接 时 为 k6 ， 在 动 连接 为 g6, 
套 的 尺寸 dj 的 公差 范围 在 任何 连接 中 都 取 H7， 轮 载 和 轴 套 的 网 7-2 
内 表面 成 磨 光 。 
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a) b) 
图 7-3 
图 7-4: 四 角形 型 面 连 接 的 设计 。 这 里 介绍 的 是 德国 标准 DIN32712-A P4G DIN32712-B 
P4G。a) 为 四 角形 轴 横 截面 P4G; b) 为 四 角形 轮 载 ( 轴 套 ) 横 截面 P4G。 


和 







a) 


参照 图 中 标准 尺寸 
1)d, =d, +2e,, d, =d -2e,; 2) 对 其 轮廓 摆 线 取 m =(d,/2) +16e 或 (d,/2) +16e, 以 


及 r, =(d,/2) -16e 或 (d,/2) -16e,。 其 < 
ぐ 2 
ググ 
~ 
b) 


任何 连接 中 都 取 H7， 轮 载 ( 轴 套 ) 的 内 表 
面 应 磨 光 ， 一 般 通 过 拉 前 或 轧 制 而 成 。 

图 7-5: 其 他 的 型 面 连接 的 结构 。 其 
他 结构 的 型 面 连接 还 有 a) 椭圆 形 型 面 连 


动 连接 为 6， 套 的 尺寸 d 的 公差 范围 在 レノ 


公差 范围 : 轴 d, 在 固定 连接 时 为 k6, 在 
NN 
S 
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机械 连接 设计 示例 与 分 析 了 


接 和 b) 五 角形 型 面 连接 等 。 

图 7-6: 各 种 形状 菱形 轴 。 图 中 eu，veoy 是 菱形 轴 的 挤 压 应 力 与 渐 开 线 花 键 ( 齿 形 角 
ax=30?) 的 挤 压 应 力 之 比 。 可 见 ， 在 蔡 形 轴 中 的 挤 压 应 力 比 渐 开 线 花 键 ( 齿 形 角 a =30°) 的 
挤 压 应 力 显著 提高 (最 有 利 的 三 角 轴 为 5.6 倍 ,4~8 面 的 轴 为 8~17.5 倍 , 平 座 轴 为 16 ~ 32 
倍 ) 。 因 此 ， 葵 形 轴 用 于 受 轻 载荷 的 连接 。 例 如 : 用 杠杆 臂 或 手动 传递 扭矩 。 


面 数 : =! 2=2 2=3 z=4 z=5 z=6 z=7 z=8 











COmax / c0 =32 16 


图 7-6 各 种 形状 屡 形 轴 
图 7-7: 节 形 连接 的 结构 设计 。 委 形 连 接 主 要 用 于 轴 的 端 部 安 闻 零件 。a) 在 轴 的 圆柱 面 
上 加 工 出 委 形 ， 零 件 安 猴 在 委 形 与 圆柱 面 的 过 渡 凸 人 台 m 上， 不 能 保证 零件 与 吓人 台 m 面 很 好 
接触 ; b) 由 于 吓 缘 与 圆柱 面 连接 处 有 角 ， 轮 载 端面 达 不 到 串 绿 的 冰 面 ; c) 切 有 用 于 砂轮 的 
退 刀 槽 9， 内 径 4 稍 小 于 多 面体 内 接 圆 的 直径 ， 但 削弱 了 轴 的 强度 ; d) 在 轴 上 无 槽 的 结构 
中 ， 在 轮 发 精 千 砂轮 的 退 刀 槽 ， 可 使 轮 载 冰 面 达到 吓 绿 的 冰 面 ， 但 轴 的 委 形 部 分 4 一 4 断面 
的 扭转 应 力 比 邻近 的 圆柱 大 约 大 1.5 倍 。 
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图 7-7 疤 形 连接 的 结构 
为 了 达到 转 矩 的 均匀 性 ， 多 面体 的 内 接 圆 的 直径 每 于 轴 的 直径 ,使 轴 的 径 同 尺寸 有 相当 





大 的 增加 ， 特 别 是 对 于 面 数 为 3、4 的 轴 。 
2. 弹性 零件 连接 


(1) 弹 性 环 连接 

弹性 环 连 接 是 在 轴 和 轮 载 间 成 对 布置 的 内 、 外 锥 面 贴 合 的 弹性 环 ( 一 对 或 数 对 ) 构成 
的 连接 。 当 拧紧 螺母 (或 螺钉 ) 时 推动 压 紧 套 ， 在 轴 辐 力 的 作用 下 ， 两 弹性 环 互相 抵 紧 ， 
内 环 的 内 径 短 紧 轴 ， 外 环 的 外 径 胀 紧 轮 坑 。 这 样 ， 在 轴 和 轮 载 与 环 面 之 间 产 生 压 力 ， 利 
用 由 此 产生 的 摩擦 力 传 递 转 矩 和 轴 问 力 。 弹 性 环 用 于 在 轴 上 安装 齿轮 、 带 轮 、 链 轮 、 凸 
轮 和 离合 需 等 。 





二 第 7 齐 元 电 轩 六 驳 


弹性 环 连接 的 特点 是 : 1) 定 心性 好 ; 2) 由 于 没有 键 柳 ， 没 有 应 力 集中 源 且 不 会 削弱 轴 ， 
环 载 能 力 强 ; 3 ) 允许 将 轮 载 安 装 在 轴 上 的 任何 位 置 ,保证 容易 波折 和 调整 轴 与 轮 载 的 相对 
位 置 ; 4) 环 本 身 变 形 不 大 ， 因 此 ， 容 易 保 证 环 本 身 直径 与 轴 直 径 和 轮 载 的 孔径 的 连 接 精 度 ; 
5 ) 有 密封 和 安全 保护 作用 。 

弹性 环 的 材料 一 般 采 用 65.65Mn、60Si2MnA 等 ， 经 热处理 后 工作 表面 硬度 为 40 ~ 
S6HRC。 

图 7-8: 弹性 环 组 成 。 弹 性 环 连接 可 以 采用 单 环 、 双 环 和 多 环 连 接 ， 可 以 用 螺母 或 螺钉 
锁 么 。a) 为 弹性 环 的 结构 ; b) 曼 母 锁 紧 的 单 环 ; ec) 螺母 锁 紧 的 双环 连接 ; d) 螺钉 锁 紧 的 单 
环 连 接 。 











C) d) 
图 7-8 
图 7-9: 弹性 环 连接 传递 转 矩 或 轴 回 力 的 情况 。 如 果 在 同一 轴 辐 力作 用 下 ， 采 用 符 干 套 


弹性 环 时 ， 则 应 考虑 传递 转移 或 轴 疝 力 的 情况 。 一 般 第 
二 套 弹 性 环 传递 的 转 矩 为 第 一 套 50% ， 第 三 套 传 递 的 转 
入力 第 一 食 25% ， 第 四 套 传 递 的 转 矩 为 第 一 套 12.5% 。 
因此 ， 连 接 所 用 弹性 环 的 套数 不 宜 过 多 ， 以 不 超过 3 ~4 
套 为 宜 。 

图 7-10: 轴 上 有 人 台阶， 从 轴 端 紧 固 弹性 环 连 接 的 设 
计 。 当 从 轴 疹 紧 固 弹性 环 时 ， 轴 上 和 零件 以 轴 的 台阶 定位 ， 
弹性 环 以 轴 上 和 零件 内 孔 的 台阶 定位 ， 用 压 紧 套 抵 住 弹性 图 7-9 
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a) 


图 7-10 
环 ， 用 螺钉 压 么 。a) 为 单 环 连 接 ; OTE 

图 7-11: 两 边 拉 紧 弹 性 环 连 接 的 设计 。 这 种 结构 在 轴 的 任何 位 置 都 可 以 固定 轴 上 
零件 。 

当 用 螺钉 从 两 边 拉 紧 时 ， 两 边 环 的 工作 是 独立 的 。 将 两 边 的 弹性 环 压 紧 ， 固 定 轴 上 和 零 
件 。 拉 紧 件 与 被 固定 去 件 之 间 ， 留 有 间 除 4。 

图 7-12: 固定 长 零件 时 两 边 拉 款 弹 性 环 连 接 的 设计 。 固 定 长 零件 时 ， 在 中 间 加 一 
隔离 环 。 隅 离 环 安装 在 轴 模 内， 两 边 闻 入 弹性 环 ， 当 用 螺钉 从 两 边 拉 紧 时 ， 两 边 环 的 
工作 是 独立 的 。 将 两 边 的 弹性 环 拉 款 ， 固 定 轴 上 零件。 拉 紧 件 与 被 固定 零件 之 间 ， 留 
有 间 际 A。 
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图 7-11 图 7-12 

图 7-13 : 直接 用 轴 上 和 雪 件 挤 紧 弹 性 环 的 设计 。 右 边 利 用 轴 上 台阶， 左边 利用 轴 上 和 零件 孔 
的 台阶， 中 间 装 入 弹性 环 ， 在 轴 端 作出 螺纹 孔 ， 拧 
紧 螺 钉 用 推动 环 推 动 轴 上 和 零件 挤 紧 弹 性 环 ， 从 而 固 
定 轴 上 和 雪 件 。 这 种 连接 适合 于 短 轴 ， 因 为 长 轴 的 轴 
端 螺纹 孔 加 工 困难 。 

图 7-14: 弹性 环 连 接 紧 固 螺钉 的 顺序 。 推 存 
的 拧紧 方式 如 图 所 示 ， 逐 步 反 复 紧 固 螺 钉 使 之 受 
力 均 匀 。 

園 7-15: 弹性 环 连接 市 轮 ( 齿 轮 ) 与 轴 。 连 接 两 
个 市 轮 ( 齿 轮 ) ， 每 个 市 轮 ( 齿轮) 用 两 套 弹 性 环 ， 中 间 加 隔离 套 ， 用 螺钉 拉 紧 。 

图 7-16: 弹性 环 连 接 锥 上 亏 轮 与 轴 。 
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图 7-14 图 7-15 
用 一 套 弹 性 环 连接 欠 齿轮 与 轴 ， 一 边 用 市 凸 缘 的 侠 抵 在 轴 肩 和 弹性 环 之 间 ， 又 可 以 减 小 
轴 肩 高 度 ， 男 一 边 用 一 特制 垫圈 一 端 抵 在 弹性 环 上 ， 男 一 端 靠 在 螺母 上 ， 用 螺母 拧紧 ， 压 紧 
锥 齿轮 与 轴 。 
图 7-17 : 弹性 环 连接 弹性 联 轴 硕 。 弹 性 环 用 于 弹性 联 轴 硕 的 连接 能 起 过 载 保护 作用 。 
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图 7-16 图 7-17 

(2 ) 胀 紧 连 接 僚 连接 

胀 紧 连接 套 具 有 较 大 的 外 形 尺寸 ， 比 弹性 环 能 承受 更 大 的 载体 ， 每 套 胀 紧 连 接 套 都 由 外 
环 、 内 环 、 前 环 、 后 环 和 螺钉 组 成 ， 利 用 锥 面 胀 开外 环 ， 胀 么 轮 发 锁 紧 内 环 ， 夹 紧 轴 ， 从 而 
连接 轴 和 轮 载 ， 传 递 转 矩 。 我 国 已 制定 了 标准 JBAT 7934 一 1999， 规 定 了 胀 紧 连 接 僚 的 形式 
和 尺寸 ， 有 2,、2Z4、Zs; 等 儿 种 结构 。 

7-18: 胀 紧 连 接 套 结构 。 号 条 后 环 有 
胀 系 连 接 套 由 外 环 、 内 环 、 前 环 、 
后 环 和 螺钉 组 成 ， 前 环 有 在 干 个 
螺纹 孔 ， 后 环 有 奋 干 个 了 筷 ， 通过 
螺钉 拉 紧 前 、 后 环 ,， 使 内 、 外 环 
胀 开 。 连 接 轴 和 轮 载 ,传递 转 矩 。 

图 7-19: 胀 紧 连 接 僚 的 安装 。 
安装 时 ， 为 防止 倾斜 ,应 该 使 用 
力矩 扳手 ， 按 一 定 顺 序 拧紧 螺钉 。 图 7-18 
a) 为 使 用 一 僚 胀 紧 连接 套 ; b) 为 使 用 两 侠 胀 紧 连 接 套 。 

图 7-20: 胀 紧 连接 套 拆 印 。a) 用 内 六 角 扳 手 将 全 部 螺钉 松 开 后 ， 取 下 镀 科 的 螺钉 和 肆 
圈 ; b) 将 拉 出 螺 杀 旋 和 前 压 环 的 辅助 孔 中 ; 轻 轻 各 击 拉 出 螺 杀 的 头 部 拉 出 螺 杀 ， 使 胀 套 松 
动 ， 然 后 拉动 螺钉 ， 即 可 将 胀 套 拉 出 。 
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(3 ) 切口 圆锥 胀 套 的 连接 

切口 圆锥 胀 套用 于 将 市 轮 、 链 轮 、 大 轮 和 于 轮 等 安 效 在 轴 上 。 这 种 胀 套 可 以 快速 安 逆 和 拆 
邯 被 连接 件 ， 并 且 能 很 好 地 定 心 ( 甚 至 在 同一 公称 矿 才 而 在 不 同 的 侦 差 时 ,也 能 很 好 定 心 ) 。 

图 7-21: 用 切口 圆锥 胀 套 将 链 轮 疤 配 在 不 同 直 径 的 轴 上 。 在 被 安 痛 零件 上 人 允许 有 不 概 的 
锥 孔 ， 使 零件 装配 在 不 同 百 径 的 轴 上 。 

链 轮 的 孔 算 相同 ， 用 不 同 内 径 的 切口 圆锥 胀 套 ， 将 链 轮 装配 在 不 同 直 径 的 轴 上 ， 用 螺 杀 











图 7-20 


























固定 。 
图 7-22: 可 以 快速 更 换 的 带 轮 。 为 了 改变 传动 速度 比 ， 利 用 这 种 胀 套 的 结构 ， 可 以 快速 
更 换 带 轮 、 链 轮 、 齿 轮 。 使 用 蝶 钉 拉 紧 切口 圆锥 胀 套 。 

图 7-23: 用 于 安装 小 径 向 尺寸 轮 载 的 圆锥 胀 套 。 用 于 安装 小 径 向 尺寸 轮 载 零件 时 ， 用 两 
个 螺钉 将 部 件 紧 固 ， 当 拆 件 被 连接 件 时 ， 松 开 已 挝 紧 的 螺钉 ， 并 且 可 利用 它 拆 全 胀 套 。 

图 7-24: 用 螺钉 从 轮 载 的 两 边 拉 紧 和 拆 印 圆锥 胀 套 。 采 用 带 法 兰 的 圆锥 套 ，a) 安装 时 
从 轮 载 的 一 边 用 螺钉 拉 紧 ; b) 拆 种 时 从 轮 载 的 男 一 边 用 螺钉 拆 种 圆锥 胀 套 。 

图 7-25: 从 轮 载 同一 边 拉 紧 和 装 凶 圆 锥 胀 套 。 不 可 能 从 轮 载 为 一 边 拉 紧 和 法 弛 圆锥 胀 套 
时 ， 要 在 轮 载 上 设计 安装 用 螺纹 孔 ， 在 圆锥 胀 套 上 设计 拆 印 用 螺 孔 。a) 拉 紧 圆 锥 胀 套 ; b) 
拆 印 圆锥 胀 套 。 

(4) 容 差 环 连接 

容 差 环 是 用 注 钢 片 制造 的 特殊 形状 的 环 。 将 其 装 入 轴 载 的 间 际 ， 靠 其 径 癌 的 弹性 变形 ， 
在 接触 面 上 产生 压力 ， 形 成 摩擦 连接 ， 传 递 转 和 矩 。 

容 差 环 连接 的 优点 : 1 ) 允许 轴 和 轮 载 孔 之 间 有 较 大 的 误差 ， 用 容 差 环 的 弹性 变形 补偿 ; 
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8) 轴 径 小 
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2 ) 能 适应 不 同 材 料 的 热 膛 胀 ， 如 可 将 钢 制 零件 通过 容 差 环 逆 人 轻金属 的 轮 发 内 ; 3) 有 绥 冲 
消 声 作 用 ; 4) 可 用 于 过 载 保 护 装 置 ; 5 ) 可 多 次 採 装 。 据 点 : 结构 较 复 杂 ， 传 力 较 小 。 


图 7-26: 容 差 环 的 基本 结构 形 
式 。a) 开口 波纹 弹性 环 ( 容 差 环 ) 
适用 于 定 心 装配 ; b) 闭 合 波纹 弹性 
环 ( 容 差 环 ) 适 用 于 目 由 装配 。 l 


图 7-27: 容 差 环 的 疙 配 结 构 。 

















正本 一青 品 S 优质 碳 素 钢 制 成 的 波 
3) 日 el 股 只 用 于 基本 上 个 纹 弹 性 环 (说 火 + 回 火 ) 
传递 载 向 的 连接 。 当 受 径 回力 时 ， a) b) 
容 差 环 在 轴 向 将 产生 弹性 变形 ， 减 a 


小 了 张 紧 力 。b) 定 心 猴 配 用 于 传递 载 傈 ， 能 避免 容 差 环 的 轴 四 退让 。 


图 7-28: 容 差 环 的 自由 装配 用 于 联 轴 
器 。 该 结构 可 以 起 到 安全 保护 作用 。 
图 7-29: 容 差 环 连接 的 自由 装配 过 
a) 





程 。 利 用 图 示 工 具 通 过 打动 曼 母 推动 压 
板 ， 将 容 差 环 推 人 轴 与 套 简 之 间 ， 在 拧 动 


螺母 时 要 注意 顺序 均 衔 拧紧 螺母 ， 使 容 差 
环 不 致 焉 斜 。 
图 7-30 : 容 差 环 连接 的 定 心 装配 。 方 | 
b) 


宁 1， 容 差 环 装 入 和 孔 模 内， 不 前 弱 轴 ,但 
孔 槽 加工 麻 類 ; 方案 2， 容 差 环 装 入 轴 醒 
内 ， 和 孔 便 于 加 工 但 削弱 轴 。 
图 7-31: 容 差 环 固定 迷宫 轴 环 。 该 结构 基本 上 不 传递 载 集 ， 主 要 起 固定 迷宫 轴 环 的 作用 。 
图 7-32: 容 差 环 固定 V 带 轮 。 
容 差 环 租 入 到 轴 贷 ， 对 轴 的 强度 有 d 
些 削 弱 。 








图 7-27 



















(5) 星 盘 连 接 SEE 
星 盘 是 由 特种 弹 签 钢 经 济 火 和 ーー 


回 火 制 成 的 碟 形 盘 ， 从 内 边 和 外 边 
交替 径 向 切 槽 (图 7-33a) ， 通 过 螺 
钉 (或 螺母 ) 施加 轴 向 力 ， 将 星 盘 
压 平 ， 由 于 弹性 的 作用 ， 星 盘 外 径 
增 大 ， 内 径 缩小 ， 从 而 形成 轴 与 轮 Po 
载 的 连接 。 

星 盘 连接 的 优点 是 : 1 ) 与 星 盘 图 7-28 
连接 的 零件 表面 的 加 工 要 求 不 高 ，2) 不 会 削弱 轴 的 强度 ; 3) 星 盘 连接 完全 没有 间 阶 ， 有 利 
于 受 动 载荷 ， 且 不 会 引起 不 平衡 ， 4) 需要 的 轴 向 压 紧 力 较 小 ; 5 ) 星 盘 连 接 可 调整 轴 向 和 周 
向 位 置 ， 可 在 轴 的 任何 位 置 固定 轴 上 零件 ; 6) 可 多 次 拆 装 。 缺 点 是 : 1) 不能 起 対 中 作用 
2 ) 会 损坏 与 星 盘 连 接 的 轴 和 轮 载 的 表面 ; 3 ) 传递 的 转 矩 有 限 等 。 
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图 7-31 图 7-32 
星 盘 连接 的 用 途 : 可 用 于 市 轮 、 齿 轮 、 离 合 右 与 轴 的 连接 ， 也 用 于 机 床 夹具 工件 与 心 轴 
的 连接 ， 还 可 用 于 需要 调整 角度 位 置 的 凸轮 、 杠 杆 、 分 度 盘 等 零件 的 连接 。 单 个 星 盘 传递 的 
转 和 矩 小 ， 一 般 都 成 组 使 用 。 
图 7-33: 星 盘 零件 。a) 为 星 盘 平面 图 ; b) 为 星 盘 立体 图 ; c) 为 星 盘 受 力 情况 。 

















图 7-33 
图 7-34: 星 盘 的 应 用 。a) 用 螺钉 和 法 兰 压 紧 一 组 星 盘 ， 螺 钉 拧紧 在 轮 改 上 ， 由 于 使 用 





多 个 螺钉 ， 需 要 按 一 定 有 顺序 逐步 拧紧 。b) 是 用 螺钉 和 法 兰 同时 压 紧 两 组 星 盘 ， 增 大 传递 转 

算 。c) 用 螺钉 和 法 兰 压 又 一 组 星 盘 ， 将 蜗轮 固定 在 空心 轴 上 。d) 用 螺 杀 和 压板 压 紧 星 盘 回 

定 锥 齿轮 和 寓 轮 ， 螺 钉 拧 在 轴 冰 ， 适 用 于 在 短 轴 的 轴 端 固定 零件 ， 由 于 用 一 个 螺钉 从 轴 的 中 

心 压 票 ， 星 盘 受 力 均 飞 。 如 果 绪 构 允 许 ， 对 于 长 轴 ， 也 可 在 轴 上 加 工 外 螺纹 ， 用 螺母 压 紧 。 

e) 用 内 六 角 螺 钉 和 法 兰 压 紧 星 盘 ， 固 定 蜗 轮 ， 螺 杀 头 不 突出 蜗轮 表面 ， 旋 转 时 比较 安全 。 
(6 ) 压 套 连接 























图 7-34 
压 套 是 具有 交 奉 内 外 凹 权 的 圆 套 。 将 其 装 入 轴 与 轮 载 孔 的 间 队 内， 施加 轴 回 的 夹 紧 











力 ， 使 压 套 的 内 外 径 产 生 弹 性 变形 ， 形 成 与 被 连接 件 的 摩 探 锁 和 连接 ， 轴 与 轮 慌 的 对 中 
精度 高 。 

压倒 连接 的 优点 是 : 1) 可 调整 轴 加 和 周 回 位 置 ， 可 在 轴 的 任何 位 置 回 定 轴 上 零件; 
2 ) 不 会 削弱 轴 的 强度 ， 应 力 集中 小 ; 3) 受 交 变 转 和 矩 时 无 冲击 。 缺 点 : 结构 复 杀 ， 加 工 较 
困难 。 

图 7-35: 市 夹 紧 螺 钉 的 压 套 。 这 种 市 夹 紧 螺钉 的 压 套 ， 不 需要 在 轴 和 轮 载 上 安装 螺 杀 或 
蝶 母 ， 减 少 了 和 零 件 的 加 工 量 ， 因 此 ， 也 不 会 影响 轴 和 轮 载 的 强度 。 可 以 在 轴 上 任何 位 置 固定 
和 零件。a) 为 市 来 紧 螺 钉 的 压 套 结构 ; b) 为 用 于 固定 市 轮 ; c) 为 用 于 固定 V 市 轮 。 

图 7-36: 不 市 压 票 螺 多 的 压 父 。 不 市 压 紧 螺钉 的 压 套 ， 需 要 在 轴 上 加 工 出 合 阶 和 螺纹 或 
野 纹 孔 ， 但 这 种 压 套 比 市 夹 紧 螺 钉 的 压 套 绪 构 要 侧 单 ， 制 造 也 容易 些 。a) 为 不 带 夹 紧 螺 铭 的 
压 套 的 结构 ; b) 在 轴 上 加 工 外 螺纹 用 螺母 压 紧 压 套 固定 V 市 轮 ; c) 在 轴 冰 加 工 螺纹 孔 ， 用 
螺钉 和 压板 压 紧 压 套 。 

图 7-37: 一 问 带 合 阶 一 病 有 外 螺纹 的 压 僚 。a) 为 一 疾 带 台阶 一 器 有 外 螺纹 的 压 套 ， 可 
以 在 轴 上 任何 位 置 固定 零件 ， 螺 母 从 中 间 固 定 ， 压 套 闪 面 周围 受 力 均 义 ， 比 寓 压 票 螺钉 的 压 
侠 结 构 人 简单 些 ， 制 造 也 容易 些 。b) 为 用 压倒 将 轴承 固定 在 轴 上 。 
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图 7-37 


3. 过 忽 配 合 连 接 





过 和 鱼 配 合 连接 一 般 应 用 于 不 可 拆 凶 或 很 少 拆 凶 的 场合 ,采用 液压 潍 配 与 拆 印 ， 也 用 作 可 
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拆 连接 。 为 了 防止 零件 相互 移动 ， 要 建立 并 保持 压缩 (被 包容 件 ) 和 上 胀 紧 (包容 件 ) 的 弹性 变 
形 力 ， 而 这 种 力 是 均匀 的 。 

过 僵 配 合 连接 的 结构 简单 ， 加 工 方便 ， 零 件数 量 少 ， 对 中 性 好 ， 可 用 于 较 高 转速 下 传递 
转 矩 ,但 装 印 比较 麻烦 。 

过 委 配 合 连接 的 工作 能 力 ， 大 多 取决 于 装配 的 正确 性 。 

设计 过 和 鱼 配合 连接 时 ， 要 选择 适当 的 配合 种 类 和 精度 等 级 ， 以 最 小 的 过 入 量 传递 足够 大 的 
转 和 矩 。 轴 与 轮 慌 装配 产生 的 应 力 ， 可 能 会 导致 闭 配 失败 。 因 此 ， 在 设计 时 要 进行 必要 的 计算 ， 
特别 是 热 压 配合 的 大 型 零件 (如 装载 机 底盘 的 套 管 与 桥 过 的 装配 ) ， 还 要 按 过 僵 量 计算 加 热 和 冷 
却 时 间 来 控制 装配 时 间 ， 以 免 导致 失败 。 特 别 注 意 : 过 般配 合 连 接 后 的 组 件 不 允许 再 进行 热 处 
理 ， 以 免 材 料 失去 弹性 变形 ， 造 成 连接 失效 。 

图 7-38 : 为 使 装配 容易 ， 轴 问 应 倒 角 或 圆 角 。a) 轴 的 尾部 倒 角 a =30? ~45°; b) 大 的 过 
包 配 合 時 a =10? ~15°， 轴 上 倒 角 高 度 hh， 为 了 装配 方便 ， 轴 上 尾部 尺寸 4 比 孔 的 尺寸 d。 小 
0. 1 ~0.3mm; ce) 最 合理 的 是 在 轴 的 端 部 倒 圆 角 ; d) 轴 上 加 工 出 圆柱 段 ， 与 孔 的 配合 为 H7/ 
h6: e) 孔 上 加 工 出 圆柱 段 ， 与 轴 的 配合 为 H7/h6。 






































图 7-38 
图 7-39 : 过 俩 配合 连接 ， 要 有 了 明确 的 轴 癌 定位 结构 。a) 、b) 为 压 在 套 科 的 文 夭 上 ; c) 
套 人 简 压 在 筷 的 上 同人 台 上 ， 而 轴 以 套 简 的 端面 定位 ; d) 压 到 与 孔 同 高 ; e) 用 一 个 定 尺寸 的 隔离 
环 ， 可 在 任何 位 置 定 位 。 
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图 7-39 
图 7-40: 过 岱 配 合 连接 中 ， 要 考虑 导 回 。 过 僵 配 合 连接 中 ， 重 要 的 是 防止 连接 零件 被 
卡 住 ， 因 此 要 考虑 压 人 时 的 导 癌 ， 压 和 人 注 壁 套 时 ， 更 要 用 心 轴 导 回 。a) 用 是 心心 轴 导 加 |; 
b) 用 有 导 回 柄 的 心 轴 导 。 
图 7-41: 将 套 压 人 壳 体 或 轮 载 内 ， 会 产生 内 和 凹 。a) 套 产 生 内 目的 形状 ; b) 当 套 不 是 对 称 
布 弾 時 , 内 凹 会 移 向 剛性 的 一 側 。 通常 奏 要 留 僅 孔 余 量 0.02 ~ 0. 1mm， 对 孔 进 行 最 终 加 工 。 
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图 7-40 图 7-41 

图 7-42: 过 极 配 合 连接 导致 连接 零件 的 变形 。a) 零件 压 
入 轴 的 空 腔 中 时 ， 轴 的 外 表面 会 凸 起 ， 对 轴 要 进行 最 后 加 工 ウン ン ン 
b) 将 医 壁 此 轮 压 到 轴 上 ， 泗 壁 此 轮 的 轮 齿 会 产生 变形 ， 对 轮 ENE 
具 也 要 进行 最 后 加 工 。 SS 

图 7-43: 过 般配 合 零件 ， 在 压 人 不 通 孔 时 ， 要 考虑 能 ング ク 
排出 空气 。a) 没 有 考虑 排出 空气 的 措施 ， 不 正确 ; b) 由 本 
排出 空气 ，c) 由 中 间 孔 排出 空气 ，q) 在 孔 底 开 孔 排出 空气 ， . ' 
正确 。 图 7-42 

图 7-44: 过 和 蛋 配 合 零件 轴 与 孔 的 尺寸 关系 。 不 允许 压 和 人 零件 同一 直径 的 过 蛋 配 合 不 连 
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续 孔 ， 因 为 在 同一 直径 时 ， 零 件 通过 第 一 个 孔 ， 难 免 会 焉 和 料 或 损伤 表面 ， 压 人 第 二 个 孔 将 非 
党 困难 。 所 以 ，a) 用 同一 下 径 的 轴 过 和 鱼 配 合 不 连续 的 孔 ， 不 正确 ; b) 配 合 区 做 成 不 同 直 径 ， 
正确 。 对 于 震 件 的 轴 间 尺寸 ， 效 配 时 不 应 两 个 配合 面 同时 进入 ， 否则 疙 配 也 困难 。c) 使 第 一 
人 台阶 压 人 人 一段 距离 后 (m=2 ~3mm) 青 进入 第 二 台阶， 正确 。 

園 7-45: 在 设计 过 鱼 配 合 的 结构 时 ， 应 考虑 装配 的 方便 性 。 

a) 有 时 为 了 减少 精 加 工 的 工作 量 ， 做 成 两 个 短 的 配合 表面 ， 但 其 配合 表面 为 同一 二 径 ， 
装配 困难 ; b)、c) 采 用 全 长 上 配合 ， 装 配方 便 。 

图 7-46: 防止 又 形 零件 的 耳 孔 拱 曲 。 过 登 配 合 的 轴 压 人 又 形 零 件 的 孔 内 时 ， 看 孔 耳 的 
刚性 不 够 ， 则 孔 耳 发 生 挠 曲 ， 使 孔 牌 斜 ， 因 而 不 可 能 压 人 下 孔 。 为 此 ， 应 该 使 用 夹具 ， 使 孔 
耳 不 发 生 挠 曲 ， 最 简单 的 方法 是 在 两 个 孔 耳 之 间 租 入 1U 形 块 。 
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图 7-45 图 7-46 
图 7-47: 过 鱼 配 合 零 件 的 结构 。 包 容 件 和 被 包容 件 径 回应 有 均匀 的 刚性 。a) 包 容 件 和 
被 包容 件 有 切口 ， 在 压 人 套 简 时 不 可 避免 套 简 会 偏 移 到 切口 的 一 边 ; b) 是 较 好 的 解决 方法 . 
避免 用 有 切口 的 地 方 作为 配合 面 ; e) 最 好 用 H7/h6 配合 ， 然 后 用 螺钉 固定 ; d) 有 时 在 包容 
件 或 被 包容 件 端 部 做 成 不 开通 的 切口 ， 出 口 处 用 H7/he 配合 。 
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图 7-48: 过 刍 配 合 连 接 的 压力 区 ， 要 有 足够 的 长 度 ， 包 容 件 和 被 包容 件 要 有 足够 的 厚度 。 

a) 、c) 压 力 区 的 长 度 不 够 ，b)、d) 包 容 件 与 被 包容 件 的 厚度 不 够 ， 压 人 时 会 破坏 配合 
表面 。 一 般 用 途 过 和 鱼 配 合 的 最 小 长 度 ， 可 利用 公式 1, = ad ， 系 数 a 根据 包容 件 的 材料 确 
定 : 钢 a=4， 铸铁 a =5， 轻 合金 a=6; 受 高 宅 佐 和 不 确定 力作 用 的 连接 以 及 必须 精确 导 问 
和 强力 连接 时 (例如 床 身 立柱 ) 压 人 长 度 约 为 1.5 ~2d。 








图 7-48 
图 7-49: 在 要 求 轴 的 装 入 有 确定 的 角度 位 置 时 ， 应 先 在 轴 上 装 入 键 。 具 体 措 施 : a) 减 
小 轴 的 端 部 直径 ， 使 键 移 进入 到 键 槽 一 段 距 离 后 ， 轴 才 压 和 人 孔 内 ; b) 鍵 凸 出 箱 的 端面 , 装 
配 时 使 键 先进 入 键 模 。 
图 7-50: 可 拆 过 和 鱼 配 合 结构 用 于 拆 凶 的 表面 最 好 是 平面 。a) 轴 端 环 面 较 罕 ， 市 轮 为 锥 
面 ， 都 不 适 于 作为 拆 凶 表面 ; b) 市 轮 有 圆柱 段 文 了 永 ， 在 轴 的 端 部 加 工 出 平面 ， 但 在 拆 凶 时 
会 产生 过 高 的 应 力 ; c) 最 好 ， 用 于 拆 各 的 文 承 面 ， 就 做 在 轮 载 上 ， 便于 拆 缉 。 
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图 7-49 图 7-50 
图 7-51: 可 拆 过 铭 配 合 结构 要 有 用 于 拆 翻 的 工艺 螺 孔 。a) 没有 工艺 用 螺 孔 ， 拆 熏 困 难 ; 
b) 设 计 有 工艺 用 螺 孔 ， 拆 件 容 易 。 
图 7-S2 : 避免 过 定位 。a) 除 圆柱 面 配 合 外 ， 还 有 两 个 端面 定位 ， 实 际 上 两 个 端 面 只 能 
有 一 个 端面 接触 ， 男 一 个 是 多 余 的 定位 面 ; b) 的 结构 是 合理 的 ， 没 有 多 余 的 定位 面 。 
图 7-53. 过 和 儿 配 合 面 不 宜 过 长 。a) 轴 的 中 间 没 有 下 四 ; b) 轴 的 中 间 下 四 。 过 和 鱼 配 合 长 
的 配合 面 如 果 中 间 不 下 四 ， 压 入 困难 ， 且 多 损伤 配合 面 。 
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图 7-51 


7-54: 考虑 改善 应 力 分 布 状况 的 措施 。 

轮 载 与 轴 过 和 鱼 配 合 两 端的 压 应 力 比 中 部 大 (图 7-54a)， 应 
力 集中 将 严重 降低 轴 的 疲劳 强度 。 因 此 ， 在 进行 结构 设计 时 
应 设法 改善 应 力 分 布 状 况 。 通 肖 采 取 下 列 措施 : b) 使 箱 華 近 
配合 面 两 端的 非 配合 面 直 答 小 于 配合 面 丰 径 ， 并 以 较 大 圆 孤 


过 渡 ， 配 合 直 径 d 与 非 配合 直径 d 之 比 通 稍 取 2 >1.05, 
圆 弧 半径 取 r+ 三 (0.1~0.2)d; c) 、d) 在 被 包容 件 上 加工 出 卸 
荷 槽 ， 必 要 时 伸 荷 槽 应 经 过 滚 压 处 理 ， 以 提高 疲劳 强度 ; ん 
e) 在 包 容 件 的 端面 加工 出 卸 荷 槽 , f) 减 小 包容 件 的 并 部 的 厚度 。 
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图 7-53 
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图 7-55 : 设计 出 液压 了 妃 ， 用 液压 拆卸 。 过 人 熏 配 合 中 液压 装 拆 ， 主 要 用 于 圆锥 面 的 配合 ， 
也 可 用 于 圆柱 面 的 配合 。150 ~ 200MPa 的 液压 油 通 过 液压 孔 进 入 轴 载 之 间 ， 在 油 压 的 作用 下 
使 被 拆 凶 的 零件 发 生 弹 性 变形 。 油 还 有 润滑 作用 ， 使 拆 印 更 容易 。a) 洲 压 油 通过 轴 的 锥 孔 进 
入 轴 载 之 间 ; b) 通 过 轮 载 的 锥 孔 进入 轴 民 之 间 孔 进入 轴 载 之 间 ; c) 套 简 与 育 孔 的 过 和 刍 配 合 ， 
可 在 孔 中 注油 ， 用 活塞 将 套 压 出 。 

图 7-56. 市 中 间 圆 锥 套 过 钥 配 合 的 液压 装 拆 。 


















SS 


い 





a) b) c) a) b) 


这 种 连接 的 被 连接 零件 之 一 的 配合 面 为 圆锥 面 ，a) 为 外 锥 式 ，b) 为 内 锥 式 。 一 般 下 列 
情况 采用 这 种 连接 : 1) 包 容 件 或 被 包容 件 不 便 加 工 成 圆锥 面 时 ; 2) 拆 僵 次 数 较 多 ， 要 求 避 
免 擦 伏 配合 面 ; 3) 由 于 零件 可 能 有 和 狼 造 缺陷 等 原因 而 漏 油 ， 不 能 形成 高 斥 等 场合 。 

注意 : 1) 调 孔 和 油 沟 可 开 在 包容 件 或 被 包容 件 上 ， 但 必须 开 在 具有 圆锥 面 的 零件 上 。 
2) 圆 锥 套 的 厚度 ， 在 工艺 条 件 允 许 下 ， 硕 望 做 得 溥 些 ， 以 利于 压 装 和 密封 ， 其 平均 厚度 一 
般 取 (0. 025 ~0.05)d, d 是 套 的 内 径 。3) 圆 锥 套 配 合 面 的 锥 度 ， 常 取 1:50 ~1:30， 当 圆锥 
套 较 长 时 ， 为 限制 大 端 厚 度 ， 可 取 1: 80。4) 圆 锥 僚 多 为 外 锥 式 ， 外 锥 式 圆 锥 套 与 轴 的 配合 ， 
当 2<100mm 时 ,一 般 取 C6/hS, 当 2>100 ~ 300mm 时 ,一 般 取 G7Xh6。 内 锥 式 圆 锥 套 与 、 
轮 载 的 配合 ， 一 般 取 H6/n6, 当 2>100 ~ 300mm 時 一般 取 H7/n6。 圆 锥 套 内 外 表面 的 粗 
糙 度 Ra0.4 ~ 0.8pm。5 ) 对 圆锥 面 的 尺寸 精度 要 求 . 以 圆锥 面 大 端 百 径 为 基本 参数 ， 按 
GB/T 1801 一 2009 选取 的 尺寸 偏差 不 应 低 于 7 圆锥 级 ， 圆 锥 母线 的 直线 度 、 圆 锥 体 的 圆 度 分 
别 不 应 超过 由 7/u7 确定 的 过 量 的 9%~ 14% 。 圆 狼 面 的 接触 率 不 低 于 75%~ 80% ， 并 且 接 


触 均 匀 ， 配 合 面 的 表面 粗糙 度 Ra <0.8uum。 
oe a Es 
7-57: 币 中 间 圆 锥 套 过 租 配 合 的 液压 安 拆 。 NN 
ー ャ ン ン ング > A - 
: Es: 


装配 时 ， 将 连接 法 兰 与 轴 连 接 ， 以 圆 环 端 阁 
CA 
















































的 密封 图 顶 住 轮 载 ， 压 力 油 从 管 嘴 进 入 法 兰 中 的 
环 槽 内， 推动 副 环 ， 使 轮 载 左 移 压 崇 中 间 圆 锥 套 ; 
为 一 方面 ， 轮 载 上 的 管 嘴 ， 也 进入 高 压 油 到 轮 载 
的 环 模 使 圆锥 大 缩小 ， 轮 载 胀 大 。 这 样 ， 较 容易 
使 轮 载 左 移 ， 到 达 轴 肩 位 置 后 ， 排 出 高 压 油 ， 就 
将 轴 和 轮 发 固定 了 。 最 后 ， 取 下 连接 法 兰 。 

拆 凶 时 ， 高 压 油 从 轮 琐 上 的 省 嘴 进 入 到 轮 
载 的 环 槽 使 圆锥 套 缩小 ， 轮 发 胀 大 ， 就 能 将 轮 图 7-57 








殻 折 下 。 

图 7-58 : 圆锥 面 过 鱼 配 合 轴 载 连接 的 液压 波折 。 此 例 是 不 市 中 间 圆 锥 套 的 圆锥 而 过 和 鳃 配 
合 轴 - 民 连 接 。 闭 配 时 ， 压 力 油 从 油嘴 进入 ， 一 路 进入 轴 与 轮 慌 之 间 ， 玉 一 路 进入 增 压 室 。 
得 与 轮 慌 之 间 的 高 压 油 使 灿 缩 小 ， 轮 发 胀 大 ; 增 压 室 的 高 压 油 推动 轮 发 右 移 。 达 到 预定 位 置 
后 ， 排 出 高 压 油 ， 就 已 将 轴 - 副 竣 配 好 。 拆 炙 时 ， 用 锁 紧 巢 名 墙 住 进入 增 压 室 的 油 路 ， 压 力 
油 只 进入 轴 与 轮 弘 之 间 ， 使 轴 缩 小 ， 轮 载 胀 大 ， 取 下 液压 螺母 ， 即 可 将 轮 红 拆 下 。 

图 7-59: 圆柱 面 过 和 鱼 配 合 轴 席 连接 的 液压 拆 印 。 圆 柱 面 过 鱼 配 合 的 轴 载 连接 一 般 不 用 液 
压 猴 配 ， 但 有 时 采用 液压 拆 番 ， 特 别 是 大 型 零 部 件 。 拆 番 时 ， 压 力 油 从 轮 发 的 多 个 油 孔 注入 
轮 载 的 环 权 ， 使 轴 缩 小 ， 轮 载 胀 大 ; 从 封 朵 法 兰 的 油 孔 进入 轴 端 的 压力 油 ， 推 动 轴 辐 左 移 
动 ， 从 而 将 轴 拆 下 。 采 用 液压 拆 锚 不 会 损坏 连接 表面 。 
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4. 夹 莹 连接 





夹 紧 连 接 一 种 摩 探 连接 ， 连 接 所 需 的 正 压力 由 旋 么 螺钉 (或 螺母 ) 产 生 。 

夹 紧 连接 的 优点 是 : 由 于 没有 键 档 ， 不 会 削弱 轴 ; 需要 固定 的 零件 可 在 任何 角度 以 及 洛 
轴 的 光滑 段 的 任何 位 置 加 以 固定 。 缺 点 是 : 夹 紧 连 接 转动 部 件 ， 会 市 来 很 大 的 不 平衡 ， 且 在 
用 于 重 载 时 ， 外 形 矿 才 会 很 大 。 

夹 又 连接 的 结构 形式 有 前 分 式 、 切 缝 式 、 弹 和 个 夹 头 和 套 简 夹 么 式 等 。 

夹 紧 连接 向 用 于 曲柄 、 曲 轴 的 侧 板 等 。 

图 7-60: 机 床 尾 座 项 尖 套 的 夹 对 连接。 顶尖 套 可 以 轴 回 移动、 转动 ， 可 在 任何 位 置 夹 
对 顶 尖 套 。a) 用 尾 座 直 接 夹 蒜 顶 尖 套 ， 绪 构 虽 然 简单 ， 但 是 一 般 机 床 尾 座 郡 是 由 铸铁 制造 ， 
弹性 较 差 ; b) 采 用 两 个 套 简 夹 又 顶尖 套 的 结构 较 多 。 

图 7-61: 活塞 销 的 夹 权 连接 。 采 用 切口 夹 权 活塞 销 ， 可 以 移动 和 转动 活塞 销 ， 可 在 任 
何 位 置 固定 活 守 销 。 
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图 7-60 
图 7-62: 上 盖 和 曲轴 夹 紧 光 轴 的 连接 。 用 双 螺 栓 将 放 分 式 上 盖 和 曲轴 夹 紧 光 轴 ， 受 力 
较 均匀 ， 可 以 移动 和 转动 光 轴 ， 可 在 任何 位 置 固定 。 


活塞 销 





图 7-61 图 7-62 
图 7-63: 汽车 钢板 弹 短 销 的 连接 。 夹 紧 前 ， 钢 饭 弹 和 晤 销 可 转动 ， 因 为 螺栓 的 限制 ， 不 
能 轴 癌 移动 ， 用 螺栓 、 螺 母 夹 紧 后 ， 利 用 摩 探 力 防 止 钢 饭 弹 千 销 转 劲 。a) 在 两 端 铣 槽 结构 简 
单 ， 加 工 方便 ; b) 在 安 猴 钢 饭 弹 复 销 孔 内 侧 铣 槛 ， 加 工 麻 烦 。 


螺栓 











图 7-63 
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图 7-64: 利用 弹簧 夹 头 内 表面 夹 么 零件 。 用 拧紧 市 内 锥 的 套 简 夹 紧 弹 自 夹 头 ， 利 用 弹 
和 车 夹 头 内 表面 夹 紧 堆 件 。 


mmm mm 








图 7-64 
图 7-6S$: 利用 弾 筑 頑 天 外 表 面 炊 察 宏 件 。 用 近 察 帯 外 筐 的 心 箇 , 肥 井 弾 筑 来 天 , 利用 
弾 貸 来 共 外 表面 来 叱 補 件 。 
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图 7-65 

图 7-66: 齐 分 式 、 切 缝 式 以 及 切 颖 越过 轴 孔 的 结构 比较 。 

a) 削 分 式 : 需要 将 盖 痰 配 在 连 杆 上 锐 了 筷 ， 才 能 保证 孔 的 圆 度 ， 加 工 比 较 抹 烦 ， 但 夹 紧 力 
比较 均匀 ; b) 切 第 式 : 加 工 比 较 方 便 ， 但 夹 么 力 不 均 匀 ; c) 切 缝 越过 轴 筷 ， 加 工 比 较 方便 ， 
夹 紧 力 较 均匀 ; d) 切 颖 越过 轴 孔 ， 用 两 组 螺栓 夹 紧 ， 加 工 比较 方便 ， 来 紧 力 均匀 。 

图 7-67: 轮 载 的 夹 紧 连接 。a) 切 颖 越过 轴 孔 的 结构 ， 在 端 部 切 颖 比较 方便 ， 一 般 在 端 
部 夹 紧 ; b) 旋转 零件 采用 这 一 结构 较 好 ， 螺 钉 头 不 突出 圆周 外 ， 比 较 安 全 ; c) 副 分 式 ， 由 
于 较 大 型 的 零件 ， 传 递 力矩 较 大 。 

图 7-68: 气 氏 的 夹 紧 连接 。 及 用 环 范 将 气 拭 固定 在 需要 安 洲 的 位 置 上 。 

图 7-69: 用 于 来 过 大 孔径 毛坯 的 张 开 心 轴 。 在 机 床 夹具 中 ， 车 前 大 孔径 的 工件 时 ， 采 
用 张 开 弹 千 夹 凑 ， 可 快速 夹 么 工件 ， 提 高 效 夹 效 靳 ， 世 省 辅 助 时 间 。 

拧紧 螺母 ， 推 动 圆 锥 体 癌 轴 回 收缩 ， 使 弹 自 夹 头 癌 外 张 开 ， 夹 紧 套 简 类 工件 ， 适 用 于 注 
壁 套 简 。 
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图 7-69 
图 7-70: 钻头 等 刀具 的 快 换 夹 凑 。 快 换 夹 头 是 用 双 锥 夹 紧 ， 钻 杆 上 切 有 外 螺纹 和 锥 孔 ， 
六 角 套 切 有 内 螺纹 和 内 锥 孔 ， 六 角 套 拧 在 销 杆 上 上。 拧紧 时 ， 两 锥 面 推 动 夹 头 缩 紧 ， 夹 紧 钻 头 
等 刀具 ; 拧 松 时 ， 在 弹 咎 的 作用 下 ， 将 夹 头 松 开 。 便 于 更 换 钻 头等 刀具 。 
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管 连接 用 于 油管 、 水 管 和 真空 管 ， 管 子 用 钢 、 青 铜 、 便 铝 和 塑料 等 材料 制造 。 
过 的 法 三 连接 





图 8-1: 汪 壁 管 与 厚 壁 管 的 法 兰 连 接 。 用 六 角 头 螺钉 将 薄 壁 管 连接 到 厚 壁 管 斋 ， 注 壁 管 
疾 部 做 成 盘 形 ， 在 接合 处 加 垫 板 ， 在 螺 色 头 部 下 面 加 垫圈 ， 以 增加 文 承 面积 ， 再 加 弹 签 执 园 
防 松 。 


图 8-2: 狼 造 管 的 法 兰 连接 。 无 定 心 连接 ， 用 于 不 精确 的 连接 ， 接 管 处 有 密封 垫圈 防止 
泄漏 ， 用 螺栓 拉 又 便于 拆 翻 。 











人 铸造 法 兰 。 ”密封 执 图 铸造 法 兰 















垫圈 热 板 


图 8-1 


图 8-2 
图 8-3: 焊接 法 兰 的 管 连接 。 无 定 心 连接 ， 用 于 不 精确 的 连接 ， 接 管 处 有 密封 垫圈 防止 
洪 漏 , 米 用 螺 栓 拉 忠 便 干 卸 。 
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图 8-3 
图 8-4: 管 产 焊 上 环 板 的 管 连接 。 在 管 的 器 部 焊 上 环 
板 ， 使 法 兰 上 的 压力 均 勺 ， 然 后 用 螺栓 和 附加 环 将 管子 拉 
紧 。 注 意 : 焊接 时 环 板 要 凸 出 管子 ， 使 焊 点 不 致 妨碍 密 
封 垫 。 
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图 8-$: 钢 法 兰 的 有 是 心 连接 。 用 于 较 精 确 的 连接 ， 接 ク 
管 处 有 密封 垫圈 防止 泄漏 ， 采 用 螺栓 拉 紧 ， 便 于 拆卸 。 休 板 替 


在 管子 上 
图 8-6: 钢 法 兰 焊 接 的 有 定 心 连接 。 用 于 较 精 确 的 连 图 8-4 





接 ， 接 管 处 有 密封 垫圈 防止 泄漏 ， 采 用 螺栓 拉 紧 ， 便 于 拆 
鲁 。a) 法 兰 与 管 对 焊 法 ; b) 法 兰 与 管 搭 焊 ; c) 用 螺栓 和 附 
加 环 将 管子 拉 紧 。 

图 8-7: 管 端 焊 上 环 板 的 薄 壁 管 连接 。 在 薄 壁 管 的 端 痢 
焊 上 环 板 ， 然后 用 螺栓 将 管子 拉 紧 ， 拆 印 方便 。 环 板 焊 接 
时 妥 突 出 管 端 。 





定 心 连接 
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c) 
图 8-6 
图 8-8: 洲 辟 管 翻 边 连接 。 在 两 个 注 壁 管 的 端 部 翻 边 ， 两 管 对 接 后 (中 间 加 密封 垫 ) 用 螺 
栓 和 附加 环 将 管子 拉 紧 。 
图 8-9: 气 氏 与 盖 的 连接 。 气 拭 端 焊接 一 法 兰 ， 气 入 六 的 台阶 在 气缸 法 兰 的 定位 权 中 定 
位 ， 用 密封 圈 密 封 ， 内 六 角 头 螺栓 将 气 饶 立 与 气 氏 连接 ， 连 接 较 精确 ， 装 拆 方 便 。 
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薄 壁 管 翻 边 


图 8-7 图 8-8 图 8-9 

图 8-10. 采用 委 形 法 兰 的 管 连接 。 妆 形 法 兰 的 管 连接 ， 只 用 两 个 螺栓 ， 比 圆 形 法 兰 结构 
人 简单， 但 固 紧 力 较 小 。a) 利 用 热 板 密封 ;，b) 利 用 环形 密封 ;，c) 在 管 端 翻 边 ; d) 用 拉 紧 圆锥 
密封 , e) 管 锥 端 扩 口 ， 用 螺栓 拉 回 双 锥 密封 ;位 圆锥 法 兰 连接 。 

图 8-11: 管 法 兰 与 箱 体 的 连接 。a) 用 钙 焊 或 弧 焊 将 管子 焊 在 法 兰 上 ， 然 后 用 螺钉 将 法 
兰 固 定 在 箱 体 上 ; b) 为 增加 强度 和 刚性 ， 在 法 兰 上 作出 凸 缘 ， 用 镍 焊 或 弧 焊 将 管 焊 在 法 
兰 上 上， 再 用 螺钉 将 法 兰 固 定 在 箱 体 上 ; c) 法 兰 凸 缘 在 箱 体 中 定位 ; d) 管 和 法 兰 在 箱 体 中 
定位 ; e) 管子 在 箱 体 中 定位 ， 用 法 兰 与 箱 体 连接 。 
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热 板 密封 环形 密封 图 薄 管 端 翻 边 双 圆 锥 心 轴 套 有 圆锥 环 覃 的 


圆锥 头 可 拆 连接 板 
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2. 软 官 连接 


软 管 连接 ， 用 于 敷设 复杂 形状 的 管道 和 较 长 的 管道 ， 它 可 以 配置 在 机 器 的 内 部 或 外 部 难 
以 施工 的 地 方 ， 并 且 可 以 按 通道 壁 的 轮 廊 弯曲， 用 管 夹 或 導管 
环 和 氏 将 管子 固定 在 壁 上 。 

图 8-12: 由 弹性 塑料 制造 的 弹性 光滑 软 管 。 最 简单 
软 管用 聚 氧 乙烯 、 聚 酰胺 、 聚 烯烃 等 制造 ， 厚 壁 软 管 辟 
5 ~6mm， 通 过 截面 直径 8 -12mm, 能 承 受 0.1 ~1.0M 
的 压力 和 高 真空 。 

图 8-13. 高 压 加 强 软 管 。a) 多 层 帘 布 织物 的 软 管 ; 图 8-12 
b) 金 属 编织 物 的 软 管 ;c) 压制 板 金属 编织 物 软 管 。 
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图 8-14: 有 内 外 螺旋 金属 丝 固化 的 软 管 。 在 镀 匀 (或 镀 
锅 ) 金 属 丝 制 造 的 螺旋 体 1 上 缠绕 若干 层 浸渍 合成 树脂 或 甲 
醉 胶布 条 ， 然 后 缠绕 外 螺旋 体 2 使 软 管 经 受 固 化 。 

图 8-15: 囊 骨 架 的 软 管 。a) 种 金属 丝 螺 旋 体 骨架 的 压制 逆 
料 软 管 ， b) 华 波纹 管 (用 薄 壁 黄 铜 或 钢 锌 合金 制造 ) 骨 架 的 软 管 ; 
c) 带 螺旋 体 管 骨 架 的 软 管 ;d) 华 薄 壁 金属 片 骨架 的 软 管 。 

图 8-16: 带 活 节 螺 栓 的 软 管 连接 。 经 常 拆 印 的 软 管 连 

波纹 管 骨架 
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d) 


图 8-15 
接 ， 可 采用 活 节 螺栓 。 拆 和 印 时 ， 只 要 将 螺母 松 开 ,转动 螺栓 ， 使 其 绕 活 市 轴线 转 出 法 兰 缺 
口 ， 就 可 将 管子 分 开 。 在 曝 栓 未 端 锦 一 挡 片 ， 以 防止 螺母 脱出 。 


放大 活 节 上 螺栓 
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图 8-16 
图 8-17. 管 端 用 弹性 材料 管 段 连接 。 当 压力 不 大 时 ， 直 径 10 ~ 60mm 的 管 子 可 在 管 端 用 
弹性 材料 (橡胶 . 夹 布 胶皮 .塑料 等 ) 管 段 连 接 ， 然 后 用 金属 丝 捆 紧 。 这 种 连接 允许 两 管 稍微 
有 些 和 焉 斜 ， 但 承受 轴 向 载荷 的 能 力 不 大 。a) 在 管 上 作出 凸 筋 ; b) 在 管 上 作出 凸 峰 。 


图 8-18: 弹性 金属 管 端 部 的 连接 方法 。 刚 性 固定 管道 可 采用 卡 甸 逢 么 。 它 要 求 管 段 之 间 


同 轴 上 度 较 高 且 轴 癌 间 际 较 小 ， 在 范 紧 时 可 能 引起 管 段 的 推力 。 
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a) b) 


图 8-17 

图 8-19. 平 直 、 和 融 凸 起 部 分 的 管 嘴 和 带 
状 的 管 嘴 。 平 直 、 袖 凸 起 部 分 的 管 嘴 和 市 
节 状 的 管 中 在 真空 和 压力 不 大 的 情况 下 ， 软 
管 本 刁 的 弹性 就 足够 密封 ;高 压 时 ， 在 管 嘴 
处 用 金属 丝 或 环 猴 范 紧 。 

图 8-20: 非 金 属 肯 织 软 管 与 管 踪 的 灸 
梭 。a) 用 压 入 法 将 软 管 套 简 压 人 管 嘴 ， 用 卡 
环 与 连接 螺母 连接 ; b) 僚 入 套 简 的 环形 凸 起 
部 分 缩 口 ， 管 嘴 通 过 螺纹 与 螺母 结合 ; c) 閣 
套 简 焊 在 管 的 凸 起 部 分 部 分 缩 口 ， 与 垂直 管 图 8_18 
连接 ; d) 閣 帯 金属 多 骨 架 的 赤 管 , 用 役 口 会 
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图 8-19 

简 紧 固 在 管 路 的 螺纹 表面 上 ; e) 套 简 压 在 管 嘴 的 车 槽 内 ， 将 软 管 压 在 套 简 管 踢 之 间 ， 用 管 
路 外 螺纹 与 螺母 连接 ; 们 用 扩 径 的 方法 通 紧 软 管 ， 对 拧 在 套 简 上 的 管 嘴 的 孔 中 的 余 量 进行 扩 
径 紧 固 。 

图 8-21: 软 管 的 可 拆 连接 。a) 利 用 螺纹 套 的 软 管 可 拆 连接 ， 软 管 抒 入 锯齿 形 曝 纹 内 ， 然 
后 拧 到 市 锥 端的 管 路 上 ; b) 利 用 圆锥 刮 踢 的 软 管 可 拆 连 接 ， 将 圆锥 管 踢 反 人 套 简 ， 软 管 夹 在 圆 
锥 管 嘴 和 和 套 简 之 间 ; ce) 利用 大 螺 距 管 跑 ， 将 管 踢 反 人 预先 套 在 套 简 内 的 软 管 上 ; d) 利 用 圆锥 尾 
部 的 软 管 可 拆 连接 ， 软 管 交 套 在 管 嘴 的 圆锥 尾部 ， 并 用 锯齿 形 螺 纹 螺 母 压 么 。 

图 8-22 : 币 波 纹 管 骨架 软 管 的 舱 紧 。a) 将 圆锥 上 的 编织 物 套 在 半 环 上 ， 进 入 到 波纹 管 
的 凹凸 面 上 , 井 用 蝶 母 庄 系 , pb) 软 管 抒 在 螺旋 上 ， 并 用 圆锥 螺母 斥 紧 用 油封 密封 。 
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图 8-20 


带 饥 端 管 嘴 锯齿 形 螺纹 
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图 8-22 
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3. 快 损 接 头 


快 换 接 头 用 于 软 管 系统 ,目的 是 快速 用 手工 联结 和 拆 缀 管道 。 

图 8-23 ， 扣压 式 胶 管 接头。 扣压 式 胶 管 接头 安装 方便 ， 但 增加 了 一 道 收 紧 工序 。 胶 管 损 
坏 后 ， 接 头 外 套 不 能 重复 使 用 。 与 钢丝 编织 胶管 配套 的 组 成 总 成 ， 适 用 于 调 、 水 、 气 为 介质 
的 管 路 系统 。 介 质 温度 : 油 -30 ~ +80%C ; 水 < +80%; 空气 -30 ~ +50%C。 

图 8.24， 三 辩 式 胶管 接头 。 装 配 时 不 需 简 去 胶管 的 外 胶 屋 ， 对 外 径 稍 有 不 同 的 胶管 ， 千 
接头 外 套 对 胶管 的 预 压 缩 量 来 补偿 ， 胶 管 的 预 压缩 量 在 33%~55% 范围 内 。 能 保证 在 工作 压 
力 下 无 泄漏 、 不 会 拔 脱 、 外 胶 层 不 断裂 ， 适 用 于 油 、 水 气 为 介质 的 管 路 系统 。 
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图 8-23 图 8-24 
图 8-25 :两 端 开 闭 式 快 换 接 头 。 管 子 拆 开 后 ， 可 上 自动 密封 ,管子 内 液体 不 会 损失 ， 因 此 
适用 于 经 常 拆 凶 的 场合 。 这 种 接头 结构 比较 复杂 ， 局 部 阻力 损失 较 大 ， 适 用 于 油 、 水 、 气 为 


介质 的 管 路 系统 ， 公 称 压 力 低 于 31.5MPa。 
"FTT 









A 型 快 换 接头 B 型 快 换 接头 
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图 8-26: 两 端 开放 式 快 换 接头 。 适 用 于 无 害 气体 管 路 或 粘度 大 的 流体 管 路 。 


图 8-25 
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ンジ ジジ ジグ ンジ ジジ ベベ ーー ニク CARE さこ ドー 
ミス 2 ce EE 








SNS べべ 





ング 
RT .RR ベベ ペグ クジ クア ァ ァ 
Hd 


图 8-26 
图 8-27: 枪 栓 头 式 快 换 接头 。 在 管 跨 上 压 入 销 子 和 这 体 的 钧 相 咬 合 ， 用 弹 得 加 载 的 油封 
密封 ,装配 时 将 销 容 和 信和 钓 间 的 切 柳 内 ， 并 按 顺 时 针 方 回旋 转 直 到 匆 体 的 支承 。 
拆 镶 管 接头 时 ， 管 嘴 辐 前， 克服 弹 敬 张力 ， 反 时 针 方 回 旋转 ， 销 子 从 钩 中 退出 ， 并 从 胸 
体 取 下 ， 油封 由 挡 块 保留 在 外 过 内 。 
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图 8-28: 卡 环 式 快 换 接 头 。 管 嘴 进 入 元 体 ， 用 卡 簧 定位 ， 与 过 体 的 环 槽 咬合 。 拆 印 管 接 
头 时 ， 拉 开 弹 性 套 简 到 元 体 的 凸 台 ， 令 齿 滑 人 管 嘴 的 切 槽 ， 将 卡 息 压 人 管 嘴 的 槽 内 ， 就 可 无 
阻碍 地 从 元 体 中 取出 管 中 。 
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图 8-27 較 8-28 
图 8-29: 滚珠 式 快 换 接 头 。 管 嘴 用 滚珠 在 壳 体 中 皮 碗 ” 套 简 滚珠 止 动 杆 锥 面 管 嘴 
定位 ， 深 珠 安装 在 壳 体 的 径 向 孔 中 ,并 进入 管 的 环 模 QU_ zz 少 
内 ， 用 可 移动 的 套 简 ， doar oe SN 9N ニ ング 





弹 得 到 关闭 的 位 置 套 简 的 行程 ， 由 止 动 杆 限制 ， 用 皮 クノ HI 
三 密封 。 i 人 売 体 EAI 

DD 
的 内 侧 冲 孔 。 在 装配 时 ， 套 简 向 左 移 ， 装 入 管 嘴 和 放 NOS ッッ ンク 


松 仁 筒 , 在 弾 黄 的 作用 下 , 使 倒 筒 同右 移 , 深 珠 邊 在 
锁 紧 连接 位 置 。 

图 8-30: 棉线 编织 胶管 用 接头 。 接 头 部 分 用 金属 卡 夭 将 可 线 纺织 胶管 夭 在 各 踪 上 ， 并 用 
和 到头， 各 条 入 上 的 作用 卡 短 的 卡 双 力 和 胶管 与 管 嘴 的 锥 面 
相互 摩擦 力 连接 、 密 封 。 工 艺 性 较 好 ， 密 封 可 徘 ， 但 拆 印 较 费 力 ， 适 用 于 气体 介质 ， 工 作 压 
力 小 于 1MPa 的 管 路 连接 。a) 为 直通 管 两 器 接头; b) 为 活 记 直通 管 病 接 头 ; c) 为 二 通 管 端 接 
头 ; d) 为 直角 管 端 接头 ; e) 力 倫 角 管 端 接 共 。 


图 8-29 
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图 8-30( 续 ) 

图 8-31: 杭 线 编织 腕 管用 快速 管 接 头 。a) 不 寓 单 回 阅 的 快速 末端 管 接 头 ， 适 用 于 空气 
管 的 连接 ， 一 端 与 刚性 零件 另 一 高 与 软 管 连接 ; b) 不 市 单 问 网 的 快速 两 端 管 接头 ， 适 用 于 
空气 管 的 连接 ; ec) 快速 未 端 管 接头 适用 于 空气 管 的 连接 ， 一 并 与 刚性 零件 ， 另 一 高 与 软 管 
连接 ; d) 快 速 两 端 管 接头 ， 适 用 于 空气 管 的 连接 。 
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图 8-31( 续 ) 
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4. 自 锁 接头 





在 充满 液体 的 系统 中 ， 在 拆 缉 时 必须 防止 泄漏 以 及 空气 渗入 管内 ， 须 采用 自 锁 接头 。 
图 8-32. 一 个 管子 的 自 锁 接 头 。 在 党 体 的 空 腔 内 ， 安 装 弹 钼 闪 。 在 装配 时 阀 的 尾部 压 癌 


管 嘴 的 端 部 ， 在 拆 和 印 时 在 弹 得 力 的 作用 下 ， 
图 8-33 : 币 锥 阀 的 目 锁 接 头 。 采 用 圆锥 岗 ，| 痊 上 有 通 


弹簧 阀 売 体 座 m 阀 的 尾部 管 嘴 
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图 8-32 





沙 到 管 上 ， 锁 住 左边 的 管子 。 


过 液体 的 孔 。 
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图 8-33 
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图 8-34: 两 个 管子 的 目 锁 接头 。 在 装配 时 ， 了 交工 和 1 2 
阅 2 打开 ， 结 果 阀 的 尾部 s 和 + 彼此 支承 弹 往 阀 靠 在 盘 3 
和 4 上 ， 盘 上 有 通过 液体 的 筷 。 阀 徘 在 盘 上 ， 防止 液体 
流出 。 

图 8-35， 自动 闭锁 接头 。a) 当 用 连接 螺母 7 拉 紧 两 
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个 壳 体 时 ,活动 阀 5 滑动 ， 与 固定 阀 2 的 碟 形 盘 m 接 の SS や SS ジラ 
触 。 克服 弾 筑 阻 力 , 打 井 固定 則 座 6, 推 井 売 体 4 上 的 
活 効 賠 座 3, 在 内 座 3 上 有 通 到 阀 2 的 孔 ヵ , 因 面 使 売 图 8-34 


体内 腔 连 通 。 用 安装 在 活动 阅 座 3 环 槽 中 的 弹性 执 圈 8 ”人 
和 油封 9 密封 ， 在 阀 座 3 的 弹簧 的 作用 下 ， 进 行 双 密封 。 
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图 8-35 


1、 4 一 売 体 2、$ 一 陣 3 一 活动 阀 座 6 一 固定 剛 座 7 一 逢 接 螺 母 8 一 弾 工 玲 較 9 一 油封 
当 切 断 接 头 时 ， 阀 座 6 脱 开 活动 闹 座 3， 活动 阅 座 3 在 弹簧 的 作用 下 ， 套 在 固定 网 2 上 
的 碟 形 盘 ， 重 新 闭 蹇 第 一 完 体 的 孔 n， 同 时 了 阀 5 离开 人 碟 形 盘 m, 落 在 賠 座 6 上 , 井 使 売 体 4 
的 和 孔 闭 窄 。 
b) 在 壳 体 1 上 有 碟 形 内 2， 在 断 开 状 态 时 ， 阀 被 阀 座 3 第 住 , 弾 筑 移 到 税 磁 的 支点 
在 完 体 4 中 ， 安装 可 移动 六 5， 移动 弹 先 到达 固 定 阀 座 6 时 ， 加 定 阅 座 6 被 滚 压 在 过 
体内 。 





5. 软 管 连接 的 注意 事项 





8-36: 直线 使 用 软 管 时 ， 要 有 足够 的 长 度 ， 最 好 有 一 定 的 松弛 。 由 于 在 软 管 上 加 压 
We 
因此 ， 应 尽 可 能 使 其 在 自然 状态 安 
， 避 免 承 受 多 余 的 力 。 
图 8-37: 不 要 在 弯曲 的 位 置 固 人 
定 软 管 。 要 允许 软 管 在 弯曲 的 位 置 自然 变形 ， 抑 制 弯曲 部 分 变形 ， 避 免 损 坏 软 管 或 产生 
噪声 。 


图 8-38: 不 要 使 软 管 扭曲 。 厂 软 管 扭 曲 ， 在 加 压 时 易 损 坏 软 管 和 使 螺母 松弛 。 


a) 没有 松弛 ， 不 好 b) 有 松弛 ， 好 




















图 8-39: 两 端 接 涉 如 末 不 在 一 个 压力 为 0 时 
平面 上 ， 要 在 中 间 适 当 位 置 用 管 夹 夹 
紧 ， 使 管子 分 成 两 部 分 ， 各 部 分 在 平 の 
面 内 运动 ， 防 止 扭曲 。 自然 变形 
图 8-40: 两 端 接头 应 安装 在 同一 山 


平面 ， 以 免 损 坏 软 管 。a) 运动 时 软 管 











a) 不 正确 b) 正确 
扭曲 ， 容 易 损 坏 软 管 和 使 螺母 松弛 ; 
b ) 安 疙 在 同一 平面 ， 不 易 损 坏 软 管 。 图 8-37 
DH 二 中 和 ”= 二 所 
扭曲 没有 扭曲 
a) 不 正确 b) 正确 
图 8-38 


用 管 夹 固定 






软 管 不 受 
运动 影响 


a) 不 正确 b) 正确 
图 8-39 

a) 不 正确 b) 正确 
图 8-40 


图 8-41: 不 要 在 接头 附近 索 曲 软 管 ， 营 曲 半径 一 定 要 大 于 最 小 限 值 ， 营 曲 半 径 小 时 ， 





会 降低 软 管 的 耐 疫 荔 特性 ， 还 要 有 宽裕 的 配 管 长 度 。 
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a) 不 正确 b) 正确 


图 8-41 
图 8-42: 和 舍 曲 运动 的 软 管 ， 要 防止 急剧 夫 曲 ， 软 管 急剧 人 均 曲 ， 容 易 损 坏 软 管 ， 要 留 出 
平稳 的 运动 空间 。 








a) 不 正确 


图 8-42 


图 8-43: 在 作 U 字形 使 用 软 管 时 ， 要 将 软 管 固定 ， 不 让 其 摆动 。a) 傘 曲 部 分 承 受 目 征 , 
容易 损坏 软 管 ; b) 不得 己 的 情況 下 , 可 米 用 金属 容 管 接 共 , ec) 加 保护 件 ， 使 之 不 产生 折 膏 ， 
防止 损坏 软 管 。 


金属 弯 管 接头 
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a) 错误 中 正确 c) 正确 
图 8-43 
图 8-44: 在 有 压力 脉动 的 地 方 ， 要 将 软 管 固定 ， 不 让 其 摆动 。 用 于 有 喘 劲 的 往复 条 吸 
入 口 和 排出 口 的 软 管 ， 因 内 压 的 作用 而 伸缩 ， 容 易 摆 动 。a) 和 ec) 没有 固定 容易 摆动 ， 易 损 


坏 软 管 ; b) 和 d) 用 夹子 将 软 管 固定 ， 不 会 舞动， 保护 软 管 。 
图 8-45: 避免 软 管 之 间 不 必要 的 接触 。a) 没有 用 板 将 软 管 隔 开 ， 软 管 互相 摩 所 ， 容 易 
损坏 软 管 ; b) 用 板 将 软 管 阳 开 ,使 之 不 互相 摩擦 。 
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c) 销 误 
图 8-44 
用 板 隔 开 , 使 之 
不 互相 摩擦 
互 相 摩擦 ーー 
ーー ニニ ニー IP 
6 た 
用 板 隔 开 , 使 之 
不 互相 摩擦 
a) b) 
图 8-45 





图 8-46: 尽 可 能 在 直线 状态 下 使 用 软 管 。a) 软 管 过 长 既 不 美观 、 操 作 又 不 方便 ; b) 在 
百 线 状态 下 使 用 软 管 ， 既 美观 、 操 作 又 方便 。 


a) 不 好 b) 好 | 


图 8-46 
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图 8-47: 软 管 的 安 交 部 分 使 用 合适 的 附属 金属 管 接 头 或 弯 管 式 接头 。a) 使 用 的 附属 金 
属 倫 管 接 共 太 大 , b) 和 e) 使 用 的 附属 金属 管 接 头 或 弯 管 式 接头 较 合 适 。 


a) 不 好 | b) 好 c) 好 


图 8-47 








6. 便 菅 科 接 


图 8-48: 市 外 锥 管 踪 的 管 接 头 。 对 于 可 镍 焊 和 弧 焊 材料 制造 的 便 管 ， 采 用 市 外 圆锥 的 
管 嘴 将 管 路 镍 焊 在 管 顺 ， 并 用 接管 螺母 将 其 压 紧 在 管 接 头 的 内 锥 上 ， 圆 锥 角度 做 成 73"， 为 
了 改善 密封 。 管 踪 笛 用 塑性 金属 ( 纯 铀 ` 黄 铀 ) 制造 。a) 轴 加 上 矿 才 小 ， 径 回 太 才 大 ; b) 轴 间 玉 
寸 大 , 符 向 尽 寸 小 : c) 管 嘴 端 做 成 球面 ， 可 上 自由 调整 密封 表面 ， 增 加 接触 区 的 压力 ; d) 管 
嘴 焊 接 妆 做 成 科 面 ， 增 加 焊 颖 强度; e) 在 高圧 的 情況 下 , 米 用 30° ~ 45" 圆 锥 角 的 管 路 ， 增 
加 圆锥 的 接触 长 度 。 
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9) 6) 


图 8-48 
图 8-49: 市 内 锥 管 嘴 的 管 接 头 。 不 要 求 镍 焊 ， 管 路 套 在 管 闫 ， 在 管 端 扩 口 到 管 嘴 的 圆 
锥 上 ， 然 后 用 连接 螺母 压 紧 。 这 种 管 接头 ， 通 稼 用 钢 制 。 
图 8-50 : 在 密封 的 结构 中 ， 不 用 管 嘴 的 管 端 扩 口 连接 。 用 连接 螺母 的 圆锥 凸 缘 压 紧 管 闪 
的 扩 口 ， 使 管 端 锥 面 与 螺母 和 螺杆 的 内 外 锥 面 紧密 贴 合 ， 保 证 密封 。 
管 接头 ” 锁 紧 螺母 ” 管 嘴 管 嘴 管 嗜 






























ml -PR 二 管 接头 连接 螺母 
| 、 Xe | 
LA | A TT 
螺 守 
DE b) 两 个 管 路 
图 8-49 人 


第 8 章 管 连 as の 


图 8-51: 用 期 性 金属 制 造 的 管 嗜 , 管 端 ザ 日 笑 接 , 管 子 燈 在 管 嗜 上 , 由 舌 接 螺 母 圧 緊 管 

嘴 ， 保 证 可 徘 密 封 。a) 管 子 插入 管 嘴 的 阶梯 了 筷 中 ， 然 后 焊接 ; b) 管子 百 接管 嘴 的 光滑 孔 中 。 
图 8-52: 用 连接 螺母 压 紧 管 嘴 的 连接 方法 。a) 用 两 个 螺母 将 两 个 管 嘴 压 紧 ， 保 证 密封 ; 

b) 用 螺母 和 螺 套 将 市 内 锥 的 管 踪 与 惠 外 锥 的 管 嘴 压 标 在 一 起 ， 使 内 外 锥 紧密 巾 合 ， 你 证 密封 。 
管 嘴 螺母 螺母 管 路。 外 猎 管 中 内 锥 管 路 
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图 8-51 图 8-52 


图 8-53: 用 圆锥 体 对 各 端 扩 口 进行 连接 。 
a) 一 个 螺母 拉 紧 两 个 螺 套 ， 压 紧 两 个 端 部 扩 口 “人民 一 一 一 
ミト ニュ ーッ ング ググ グン ンジ へ ここ ここ ここ ここ 
的 管子 ; b) 用 螺母 和 螺 套 互相 拉 紧 ， 压 紧 两 个 时 


端 部 扩 口 的 管子 。 NII NA 
图 8-54: 用 于 高 压 的 螺纹 管 嘴 连 接 , a) 将 【二 -| 一 
管 嘴 焊 在 管子 上 (用 青铜 合金 针 焊 )， 用 弹性 金 b) 
属 或 软 金属 ( 馈 青 铜 ) 环 实现 密封 ， 环 安 站 在 密 
封 表面 的 财 合 空间 内 ， 用 螺母 压 紧 ， b) 用 外 螺 
旋 体 压 紧 ; ec) 用 外 螺旋 体 压 紧 后 ， 再 用 螺母 放松 。 螺 纹 管 嘴 适 用 于 高 压 管 ( 管 壁 厚 1 -2mm 
的 钢管 制造 ) 连 接 ， 并 有 和 平 的 密封 表面 。 
软 人 金属 环 人 
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图 8-54 
图 8-55 : 用 上 胀 圈 进 行 密 封 的 连接 。 在 压力 作用 下 ， 弹 性 环 通 入 管 嘴 枫 形 模 的 锥 形 表面 
内 ， 压 力作 用 在 螺纹 连接 接头 的 内 壁 上 ， 产 生 均 勾 的 密封 压力 。 
图 8-56: 有 轴 回 定位 ， 光 清 管 的 密封 (油封 ) 连 接 。 不 要 求 在 管 的 端 部 事先 扩 口 ， 可 
用 于 任何 材料 制造 的 管子 。a) 油封 是 安 闻 在 管 接 头 和 管子 之 间 的 弹性 体 ， 通 过 管 接 头 
压 紧 压 盖 实现 密封 ; b) 油封 是 安装 在 用 塑性 金属 ( 铅 、 纯 铀 ) 制 造 的 売 体内 , 通 辻 螺 奏 
压条 。 
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图 8-55 图 8-56 

图 8-57. 用 管子 的 变形 作为 轴 间 定位 的 密封 (油封 ) 连 接 。a) 用 管子 的 凸 起 作为 轴 癌 定位 ; 
b) 用 管子 的 轴 颁 轴 问 定位 ; c) 利用 

小 圆锥 角 ( ~ 36°) 的 双 锥 套 连接 ， kw -天 

锥 套套 在 管子 上 ， 用 螺母 压 紧 时 ， | ーー 

管子 扩 口 在 轴 向 密封 和 定位 。 3 

8-S8. 螺纹 贸 接 式 管 接 头 = 













Ne DD 
























(旋转 管 接头 ) 。 允 许 连接 管 垂直 9 b 。 
于 被 连接 件 轴线 。a) 螺纹 接头 是 ee 





一 个 空心 球 ， 两 端 切 成 平面 用 空心 坚 钉 将 其 压 崇 在 被 连接 件 的 平面 上 ， 空 心 螺钉 的 空心 处 有 
径 向 孔 ， 流体 可 以 通过 ， 在 平面 上 有 环形 权 ， 压 紧 时 密封 垫 进 入 柳 内 进行 密封 ; b) 是 在 软 
材料 的 元 体 中 ， 管 接头 安 效 在 螺 柱 上 并 用 兰 形 螺母 压 紧 在 守 体 上 ; c) 管 接头 的 内 腔 做 成 歼 
开 的 ， 利 用 螺 柱 的 台阶 密封 ; d) 多 通 螺纹 匀 接 管 接头 (实际 上 不 大 于 四 通 ) 。 
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图 8-58 


图 8-59， 圆锥 管 接 头 与 旋转 管 接 头 连 
接 。a) 将 带 螺纹 的 圆锥 管 接 头 近 入 壳 体 ， 和 
将 套 在 圆锥 管 接 头 上 ， 当 旋转 管 接 头 调 整 Rss as 















需要 的 位 流体 有 六 
到 需要 的 位 置 后 ， 再 用 螺母 压 紧 ， 流 体 通 に Kd 
过 圆锥 管 接 头 的 轴 向 孔 和 径 向 孔 流向 旋转 RS 、 


管 接 头 的 管 中 ; b) 可 连接 两 个 管子 ; c) 可 
设计 连接 在 不 同 平 面 或 不 同 角 度 的 两 个 管 








子 的 结构 。 Et 
图 8-60: 球面 管 嘴 的 连接 。 球 面 管 嘴 り り 9 
的 特 点 赴 加重 微 週 整 安 付 角度 。a) 调整 角 图 8-59 







双 球 面 管 嘴 ( 内 外 球面 ) 







画 









LY 
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a) 


图 8-60 
度 取 决 于 球面 管 嘴 与 连接 螺母 之 间 的 间 际 mm; b) 为 了 减 小 管 嘴 的 轴 回 尺寸 ， 采 用 双 球 面 管 嘴 ; 
c) 角 球面 连接 的 结构 ， 保 证 管子 相对 于 连接 管 可 在 间 隐 的 施 围 内 倾 笠 ， 并 且 管 子 可 以 安装 在 
垂直 于 连接 管 轴线 的 平面 上 的 任何 位 置 ; d) 两 个 管子 的 角度 连接 ， 人 允许 管子 倾斜 和 安 痛 在 管 接 
头 轴 线 的 任何 位 置 ， 可 实现 多 点 连接 。 
图 8-61: 管 嘴 对 元 体 的 连接 。a) 将 管 踢 焊 在 壳 体 上 ; b) 用 锥 螺纹 抒 入 壳 体 ; ce) 和 d) 用 
螺纹 抒 入 充 体 并 用 垫圈 密封 ; e) 和 全 用 法 兰 连接 并 用 垫圈 密封 。 
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图 8-61 
图 8-62 : 管 子 対 売 体 的 達 接 。a) 当 管 子 可 以 旋转 时 ， 采 用 将 管子 焊 在 切 有 螺纹 的 套 简 
上 , 再 将 套 人 简 近 入 却 体 ; b) 当 管 子 不 能 旋转 时 ， 用 螺纹 套 夹 紧 管 子 ; c) 当 管 子 不 能 旋转 时 ， 








用 匆 形 管 嘴 夹 紧 管 和 于; d) 利用 锥 形 管 嘴 和 管 问 扩 口 进行 连接 ; e) 和 采用 压 关 压 么 密封 环 ; 
们 用 于 高 压 连接 ， 采 用 有 弹性 密封 环 的 管 嘴 连 接 。 
六 用 于 高 压 连接 
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图 8-62 


图 8-63: 管子 对 元 体 的 角度 连接 。a) 弯 管 焊 在 法 兰 上 ， 再 用 螺钉 将 法 兰 拧 在 壳 体 上 ， 
以 保证 安装 方向 ; b) ~ ec) 将 带 攻 形 法 兰 的 人 要 管 安 帮 在 元 体 上 ， 再 将 直 管 插入 弯 管 并 焊 上 :; 
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用 压板 压 紧 





菱形 法 兰 


图 8-63 








d) 用 压板 压 紧 ， 为 你 证 能 压 又 两 个 要 管 压 板 孔 作出 球面 ， 配 用 球面 螺母 或 球面 垫圈 ; e)T 形 
连接 ， 由 盘 和 焊管 组 成 ， 用 螺钉 将 盘 压 紧 。 

图 8-64: 管子 的 内 连接 。 当 箱 体 壁 可 移动 时 可 采用 内 连接 管子 。a) 在 管 端 安装 耐 油 橡 
胶 或 合成 材料 制造 的 密封 环 ;) b) 采 用 两 个 密封 环 ; ec) 为 了 补偿 管子 的 俩 差 ， 管 子 两 端 采用 


球面 文 承 , d) 管子 安装 在 封闭 的 箱 体 内 时 ， 在 箱 体 的 一 端 作出 较 深 的 孔 ， 爷 将 管子 插入 深 











孔 再 退回 到 另 一 孔 内 ， 到 达 需 要 的 位 置 ， 再 用 螺钉 定位 。 
密封 图 


箱 体 壁 可 移动 ” 密封 圈 I 





图 8-64 
图 8-65: 在 管 嘴 上 安 窑 连接 螺母 的 结构 。a) 在 薄 壁 管 嘴 上 安 疙 连接 螺母 ， 通 第 是 在 管 
踪 的 尾部 作出 凸 肩 ;b) 螺母 不 能 从 与 管 跑 的 另 一 边 套 入 ， 则 从 管 嘴 一 边 套 入 ， 用 切口 定位 ; 
c) 弹性 环 一 部 分 航 入 螺母 的 次 槽 ， 另 一 部 分 进入 管 嘴 的 环 模 从 两 个 方向 定位 ; d) 金 属 丝 通 
过 螺母 边 的 孔 ， 进 入 螺母 和 管 踪 的 环 覃 定位 。 














凸 户 切口 弹性 环 弹性 环 





第 9 章 焊接 结构 设计 


利用 的 焊接 方法 很 多 ， 如 电弧 焊 、 电 阻 焊 、 镍 焊 、 遍 能 束 焊 、 电 洒 焊 、 摩 探 焊 等 。 有 些 
国家 焊接 结构 的 用 钢 量 已 占 钢 产量 的 45% 左右 。 一 般 机 械 制 造 中 使 用 最 广泛 的 是 电弧 和 焊 。 
本 章 介 绍 的 内 容 以 电弧 焊 在 机 械 制 造 中 的 应 用 为 主 。 

目前 ， 在 很 多 情况 下 焊接 几乎 完全 代 符 了 钾 接 ， 部 分 代 蔡 了 狼 造 、 锻 造 和 冲压 等 方法 制 
造 机 械 零 件 的 毛坯 。 和 焊接 件 的 强度 优 于 狼 铁 ， 其 重量 比 狼 铁 件 轻 ， 不 要 求 制造 木 醒 ， 制 造 局 
期 比 狼 铁 零件 和 天 ， 这 对 于 大 型 机 以 的 生产 具有 很 大 的 意义 。 焊 接 件 可 以 以 小 拼 大 ， 在 机 械 制 
造 中 已 广泛 使 用 焊接 毛 坏 。 但 焊接 件 的 阻尼 作用 不 如 铸铁 。 

在 设计 焊接 件 的 结构 时 ， 应 从 焊接 结构 的 工艺 性 方面 考虑 调 市 和 消除 应 力 以 及 减少 焊接 


的 变形 。 


























1. 焊接 万 法 的 选择 
图 9-1: 贸 轴 和 连 杆 的 焊接 ， 用 电 锦 焊 代 和 叔 环 形 焊 。a) 环形 焊 生 产 率 低 ; b) 电 钾 焊 生 产 


图 9-2: 管 连接 用 接触 焊 代 答 电 弧 焊 。a) 电弧 焊 生 产 率 低 ; pb) 接触 焊 生 产 率 高 。 
图 9-3: 法 兰 和 管 的 连接 用 接触 焊 代 符 电 弧 焊 。a) 电 弧 焊 生产 靳 低 ; b) 接触 焊 生产 率 高 。 
电 锦 焊 


b) a) b) a) 


图 9-1 图 9-2 图 9-3 
图 9-4: 桶 的 连接 用 接触 焊 代 蔡 电弧 焊 。a) 电 弧 焊 生产率 低 ; b) 接 触 焊 生产 率 高 。 
图 9-5: 螺纹 套 的 焊接 方法 。a) 大 下 径 螺 纹 套 与 板 焊 接 ， 可 用 点 焊 和 滚 焊 ; b) 采 用 对 接 
接触 焊 ， 生 产 率 局 ， 不 会 损坏 螺纹 ; c) 螺 纹 套 与 薄板 的 焊接 在 板 筷 翻 边 。 
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b) 


图 9-$ 





示例 > 
图 9-6: 济 火 的 头 部 与 管 的 连接 ， 不 能 用 焊接 。a) 用 焊接 是 错误 的 ， 因 为 在 焊接 时 加 热 
会 破坏 头 部 的 硬度 ， 所 以 要 用 其 他 方法 代 兰 焊接 ， 如 用 b) 电 饮 钉 连接 、c) 压 配合 连接 或 d) 
用 便 质 合金 头 部 。 


38 人 一 060HRC 











a) b) C) d) 


2. 零件 毛 坏 设 计 


图 9-7: 冲压 件 请 轮 ( 市 轮 ) 焊接， 用 两 个 相同 的 零件 焊 在 
一 起 。a) 三 个 零件 焊 在 一 起 ， 三 个 零件 不 一 样 ， 需 要 三 个 模具 ; 
b) 用 两 个 相同 的 零件 焊 在 一 起 ， 既 省 模具 ， 又 能 提高 生产 率 。 

图 9-8: 箱 体 的 焊接 ， 用 两 个 相同 的 零件 焊 在 一 起 。a) 两 
个 零件 不 一 样 ， 要 两 个 模具 ， 成 本 高 ; b) 用 两 个 相同 的 零件 焊 
在 一 起 ， 既 省 模具 ， 又 能 提高 生产 率 。 

图 9-9: 框 慷 的 和 焊接， 采用 父 板 代替 组 合 妨 。a) 组 合 肪 ， 由 較 9-7 
三 块 板 焊接 ; b) 用 倫 板 代 若 外 合 架 , 室 件 少 , 剛性 好 。 




















a) 








a) b) a) b) 
图 9-8 图 9-9 

图 9-10: 管子 的 角 连 接 ， 采 用 侍 板 代 奉 两 块 分 散 的 板 焊接 。a) 两 块 分 散 的 板 焊接 ， 刚 
性 差 ; b) 和 采用 等 板 焊 接 ， 刚 性 好 。 

图 9-11: 增强 槽 的 刚性 ， 以 箱 形 零件 代 符 焊接 筋 。a) 焊接 筋 ， 刚 性 差 ; b) 以 箱 形 零件 
代 符 焊接 篇 ， 刚 性 好 。 

图 9-12: 法 兰 和 管 的 连接 ， 用 管 端 的 扩 口 代 区 焊接 筋 。a) 焊接 筋 ， 刚 性 差 ; b) 用 管 端 
的 扩 口 代 攻 焊接 筋 ， 刚 性 好 。 

图 9-13: 用 两 个 相同 的 零件 代 蔡 用 两 块 板 焊 在 侄 管 上 ， 用 接触 焊 代 弧 焊 。a) 将 两 块 
板 用 弧 糧 爆 在 倫 管 上 , 生産 率 低 ; b) 用 接触 焊 将 两 个 相同 的 零件 焊 在 一 起 ， 生 产 率 高 ， 
成 本 低 。 
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焊接 筋 
图 9-10 
焊接 筋 @l® 管 端 日 
HB | ダグ 
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a) a) b) 
图 9-12 图 9-13 


3. 焊接 坡 口 设计 


图 9-14: 边 绿 焊接 。a) 开 坡 口 ; b) 避 免 在 边缘 开 坡 口 ， 减 少 加 工 量 ， 提 高 生产 效率 。 
图 9-15 : 角 焊 接 。a) 开 坡 口 ; b) 将 下 面 零 件 移出 ， 避 人 免 在 边 绿 开 坡 口 。 


开 坡 口 


a) b) 


a) b) 





图 9-14 图 9-15 
图 9-16: 型 材 与 板 焊 接 。a) 开 坡 口 ; b) 将 零件 上 下 错开 ， 避 人 免 在 边 绿 开 坡 口 。 
图 9-17. 角 撑 的 焊接 。a) 没 有 留 出 角 焊 位 置 ; b) 留 出 了 角 焊 位 置 。 
图 9-18. 将 管子 焊 在 套 管 上 。a) 预先 开 坡 口 ; b) 用 锦 焊 ， 留 锦 焊 位 置 。 
图 9-19: 将 羡 焊 在 管子 上 。a) 在 管 端 开 坡 口 ， 管 和 六 都 要 进行 机 械 加 工 ; b) 在 关上 开 
坡 口 ， 可 以 在 盖 的 机 加 工时 将 坡 口 开 出 ， 比 较 方 便 。 
图 9-20: 在 四 形 断面 上 焊 筋 。a) 筋 圆 角 难以 配合 ; b) 在 周 弧 的 辻 渡 位置 , 要 格 筋 倒 角 , 








装配 方便 。 
图 9-21: 焊接 ， 对 角 撑 用 直线 切口 代替 成 形 切口 。a) 成形 切口 ， 加 工 麻 烦 ; b) 直线 切 
口 加 工 方便 。 
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图 9-16 
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a) 不 好 b) 好 
图 9-17 图 9-18 
管 端 开 坡 口 
国 日 
8) b) 
图 9-19 图 9-20 
直线 切口 
| 成 形 切 口 
8) b) 
图 9-21 
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4. 减 小 焊接 严 生 的 应 力 和 变形 





图 9-22: 焊 颖 接 节 点 间 要 有 足够 的 距离 。 若 焊 颖 接点 过 于 集中 ， 焊 接 时 热量 也 集中 ， 变 
形 大 ， 应 力 集中 复杂 ， 对 强度 影 啊 大 。a) 焊 颖 接 市 
点 间距 离 太 近 ; b) 结 构 比 较 合 理 ， 焊 点 间 的 距离 较 
大 , 减 小 了 应 力 集中 和 变形 。 

图 9-23. 容 带 接管 的 焊 点 则 要 有 足够 的 距离 。 
容器 接管 的 焊 颖 与 其 他 焊 缝 要 有 足够 的 距离 ， 管 与 
管 间 的 烛 颖 也 要 有 足够 的 距离 ， 以 减 小 应 力 集中 和 EE 
変形 。a) 圆周 焊 颖 与 直线 焊 缝 间 有 足够 的 距离 ; 图 9-22 
b) 两 圆周 焊 颖 之 间 有 足够 的 距离 。 

图 9-24: 框架 转角 的 筋 板 布置 ， 焊 颖 不 要 过 于 集中 。a) 出 形 排列 筋 板 ， 焊 颖 过 于 集中 ; 
b) 屋 疹 形 筋 板 ， 焊 颖 间 有 较 大 距离 ， 焊 颖 比较 分 散 。 
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a) 不 合理 b) 合理 


图 9-23 图 9-24 
图 9-2S: 尽 可 能 避免 三 个 方 回 的 焊 颖 交叉。a) 三 个 方 回 的 焊 颖 交叉， 容易 引起 三 向 拉 
应 力 ; b) 切 去 筋 板 交接 处 的 筋 板 内 角 ， 可 改善 该 处 的 应 力 状态 。 
图 9-26: 用 刚性 较 小 的 接头 形式 ,使 焊 颖 有 较 自 由 的 收缩 余地 。a) 骸 入 式 焊 接 ， 焊 颖 
没有 收缩 余地 ; b) 翻 边 焊 接 ， 焊 颖 有 较 自 由 的 收缩 余地 。 


; 


a) 不 合理 b) 合理 a) b) 




















图 9-25 图 9-26 
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图 9-27: 筋 的 焊接 ， 要 使 筋 交 错 排 列 布置 。a) 筋 集 中 布置 ， 


焊接 接头 集中 ， 应 力 集 中 ; b) 筋 交 错 排列 布置 ， 避 免 了 应 力 
集中 。 
a) b) 


图 9-28: 斜 板 焊 接 ， 要 使 斜 板 分 开 ， 和 避免 焊接 接头 集中 。 
a) 斜 板 靠近 ， 焊 接 接头 集中 ， 应 力 集中 ， 操 作 也 困难 ; b) 将 侧 





板 分 开 ， 避 免 焊接 接头 集中 。 图 9-27 
图 9-29: 板 与 筋 的 焊接 ， 去 除 筋 的 锐角 ， 以 便 焊 接 。a) 没有 去 除 锐角 ; b) 去 除 锐角 
8g、 fo 
る る 
a) b) a) b) 


图 9-28 图 9-29 
5. 节约 材料 
图 9-30: 用 钢板 焊接 零件 时 尽量 减少 边角料 。a) 筋 为 和 斜 边 ,边角料 多 ; b) 筋 为 直 边 ， 
没有 边角料 。 


图 9-31: 采用 食料 勇 裁 ， 合 理 利 用 材料 ， 简 化 焊接 工 亏 。a) 上 板 要 单独 取材 ， 冲 孔 下 
来 的 板 ， 变 成 废料 ; b) 利 用 冲 孔 下 来 的 板 作 为 上 板 ， 减少 废料 。 





图 9-30 图 9-31 


6. 减少 焊接 工作 量 





图 9-32 : 四 个 零件 焊接 ， 用 两 个 零件 焊接 替代 。a) 四 个 零件 和 焊 在 一 起 ， 焊 颖 多 ， 易 变 
形 ， 焊 接 工 作 量 大 ， 易 变形 ; b) 用 两 个 零件 和 焊 在 一 起 ， 焊 接 工 作 量 小 ， 应 力 和 变形 和 都 小 。 
图 9-33: 正常 的 焊 颖 结构 中 ， 虱 不 必 补 充 加 固 。a) 螺纹 加 固 是 多 余 的 ; b) 过 和 鱼 配 合 是 
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多 余 的 , e) 没 有 补充 加 固 是 正确 的 。 
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图 9-32 图 9-33 
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7. 便于 操作 





9-34: 隔 板 焊 接 ， 焊 颖 应 设计 在 外 侧 。a) 焊 缝 设计 在 内 侧 ， 焊 条 不 容易 接近 焊 缝 
i eo 
图 9-35 : 将 板 焊 接 在 管 的 两 端 时 ， 焊 颖 应 设计 在 板 的 表面 。a) 焊 缝 设计 在 内 侧 ， 焊 条 
不 容易 接近 焊 缝 ;b) 焊 颖 设计 在 板 的 表面 ， 烛 条 容易 接近 焊 颖 。 


Bb 


图 9-34 图 9-35 

图 9-36. 将 水 僚 焊 在 气 氏 上 ， 要 使 焊 颖 离开 法 兰 圆 柱 。a) 焊 颖 
在 下 面 ， 离 圆柱 近 ， 焊 接 时 不 好 操作 ; b) 焊 颖 在 外 侧 ， 离 开 圆 柱 ， 
操作 方便 。 

到 9-37: 将 法 兰 焊 在 管子 上 时 ,要 考虑 焊条 容易 接近 焊 颖 。 
a) 相 邻 壁 太 近 ， 焊 条 不 容易 接近 焊 颖 ; b) 将 相 邻 壁 移 开 ， 加 大 间距 
离 ， 使 焊条 容易 接近 和 焊 缝 ; c) 閣 糧 雑 移 色 端 部 , 便 干 操作 。 

图 9-38: 要 使 套 和 隅 板 的 焊接 部 件 焊 接 方便 。a) 在 深 焊 一 个 焊 缝 之 后 ， 焊 为 一 个 焊 缝 
困难 ; b) 焊 颖 之 一 用 电弧 焊 。 


HHH 六 


a) 不 好 ””b) 较 好 ”0) 更 好 Dy 

















a) b) 
图 9-36 





图 9-37 图 9-38 
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图 9-39: 将 套 焊 在 杠杆 上 ， 预 爷 加 热 镜 边 ， 增 加 和 焊接 断面 。a) 没有 加 热 锐角 ， 不 好 焊 ; 
b) 预 移 加 热 镜 边 ， 增 加 焊接 断面 ， 好 和 焊 。 

图 9-40: 在 设计 焊接 封闭 式 空 腔 时 ， 要 留 通 气孔 。a) 没 有 通气 孔 ， 焊 接 时 气体 不 能 释 
放出 来 ,不 易 焊 牢 ; b) 预先 作出 通气 孔 ， 有 利于 焊接 。 








天 锐 边 天 锐 边 





图 9-39 图 9-40 
图 9-41: 焊接 圆 简 上 的 环形 加 强 筋 时 作出 通气 孔 。a) 没有 通气 孔 ， 焊 接 时 气体 不 能 释 
放出 来 ,不 易 焊 牢 ; b) 预先 作出 通气 孔 ， 有 利于 焊接 。 
图 9-42: 在 焊接 的 浮 简 中 ， 要 留 通 气孔 。a) 没有 通气 孔 ， 焊 接 时 气体 不 能 释放 出 来 ， 
不 易 焊 牢 ; b) 预先 作出 通气 孔 ， 焊 后 再 补 焊 通气 孔 。 
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图 9-41 图 9-42 
8. 焊 颖 合理 受 力 


图 9-43: 呆 面 转折 处 不 应 设置 焊 缝 。a) 断面 转折 处 设置 焊 缝 ， 容 易 产 生 裂 纹 ; b) 避免 
在 断面 转折 人 处 设置 焊 颖 ,不易 产 生 裂纹 。 

图 9-44: 焊 颖 应 尽量 避 开 最 大 应 力 处 和 应 力 集 中 处 。a) 在 人 简 文 染 受 弯曲 应 力 最 大 处 布 
置 焊 颖 不 合理 ; b) 避免 在 侧 文 染 受 这 曲 应 力 最 大 处 布置 焊 缝 。 


ssi 皇上 FE 


a) 错误 b) 正确 a) 较 差 b) 较 好 








图 9-43 图 9-44 
图 9-45 : 避免 焊 颖 受 剪 力 或 集中 载 傈 。a) 焊 颖 受 檀 力 ; b) 焊 颖 不 受 喜 
图 9-46: 在 焊接 不 同 截 面 的 和 零 件 时 ， 要 考虑 热 的 缓冲 过 渡 ， 防 止 发 生 热 应 力 。a) 将 水 
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侠 焊 在 饶 体 上 ， 由 于 截面 尺寸 差别 较 大 ， 容 易 发 生 热 应 力 ; b) 利 用 波纹 的 柔软 性 ， 热 得 到 
绥 冲 过 渡 ， 防 止 发 生 热 应 力 。 


ピピ 也 只 


a) 较 差 b) 较 好 








图 9-45 图 9-46 
图 9-47: 法 兰 焊 在 部 件 上 上， 增加 环形 焊 缝 的 直径 提高 承受 扭转 载 傈 和 剪 切 力 的 能 
甬 切 强度 与 直径 的 平方 成 正比 。a) 环形 焊 颖 直径 小 ， 承 载 较 差 ; b) 环形 焊 颖 直径 大 ， 剪 切 
强度 大 ; e) 环形 焊 颖 直径 大 ， 且 有 两 个 环形 焊 颖 ， 剪 切 强度 更 大 。 
图 9-48 : 减 小 焊 颖 的 受 力 。 齿 圈 与 轮 发 之 间 的 焊 颖 ， 尽 可 能 布置 离 旋 转 中 心 远 一 些 的 
部 位 。a) 焊 缝 离 旋转 中 心 近 ， 受 力 大 ; b) 焊 缝 离 旋 转 中 心 远 ， 受 力 小 。 


HT 


图 9-47 图 9-48 
图 9-49: 杆 和 板 连 接 的 焊 颖 印 载 。 合 理 地 使 焊 颖 锚 载 ， 即 将 载 谷 转 移 由 零件 整体 承受 ， 
焊 缝 只 起 连接 零件 的 作用 。a) 由 焊 缝 承受 拉力 ; b) 由 杆 承 受 拉 力 ， 板 承受 压力 ， 爆 颖 的 只 
是 连接 堆 件 的 作用 。 
图 9-50: 文 择 法 兰 连接 的 和 焊 缝 翻 载 。a) 由 焊 颖 承受 豆 力 ; b) 由 管 上 的 唔 肩 和 法 兰 承 受 
甬 力 ， 焊 颖 的 只 是 连接 零件 的 作用 。 


Li 


a) 不 合理 a) 不 合理 


























图 9-49 图 9-50 
图 9-51: 套 管 与 板 连接 的 翻 载 。a) 僚 管 焊 在 板 上 ， 由 焊 缝 承受 前 力 ; b) 套 管 插 入 板 孔 
中 再 焊接 ， 由 省 和 板 承 受 力 ， 焊 颖 只 起 连接 作用 。 
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图 9-52: 角 择 焊接 。a) 用 对 接 焊 ， 强 上 度 低 ; b) 用 搭 接 焊 比 对 接 焊 的 强度 局 。 


让 


图 9-51 图 9-52 
图 9-53: 筋 板 焊接 。a) 焊接 筋 在 拉力 状态 下 工作 ， 不 好 ; b) 焊 接盘 在 压力 状态 下 工 
作 ， 好 。 
图 9-$S4: 受 拉 力 和 达 矩 的 加 强 板 的 不 同 焊 接 结构 的 强度 比较 。 以 对 接 的 强度 为 1 个 单 
位 ， 按 比例 进行 比较 。 


a) 不 合理 
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图 953 图 9-54 

图 9-55 对 接 焊 比 扫 边 焊 好 。a) 擂 边 焊 ， 焊 颖 承受 拉力 和 弯 憩 ， 不 好 ; b) 对 接 焊 ， 焊 
颖 承受 拉力 ， 较 好 。 

图 9-56: 容 需 底板 对 圆 简 的 焊接 ， 采 用 对 焊 有 利 。a) 擂 边 焊 ， 焊 颖 承受 拉力 和 弯 矩 ; 
b) 对接 焊 ， 焊 颖 承受 打 力 ， 较 好 。 

图 9-57. 承受 弯 和 抢 的 染 ， 不 要 将 焊 缝 布置 梁 板 的 劳 边 。a) 焊 颖 布置 架 板 的 劳 边 应 力 集 
中 区 ， 不 好 ; b) 采 用 型 材 ， 焊 颖 布置 在 断面 的 中 线 上 ， 此 处 竺 直 应 力 具 有 最 小 什 ， 既 避 开 
了 应 力 集中 区 ， 又 减少 了 焊 缝 。 
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图 9-55 医 9-56 医 9-57 
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9. 焊 缝 避 开 加 工 面 





图 9-58: 法 兰 焊 在 币 和 孔 的 病人 和 们 上， 要 避免 孔 变 形 。a) 了 筷 离 焊 颖 
太 近 ， 容 易 使 筷 的 边缘 m 熔化 ; b) 使 孔 离 开 焊 缝 或 焊 后 销 孔 更 合理 。 

图 9-59 :螺纹 连接 管 的 焊接 ， 要 防止 螺纹 被 破坏 。a) 螺纹 离开 
焊 缝 大 近 ， 会 使 螺纹 熔化 ; b) 螺纹 离开 焊 颖 的 距离 ， 要 足以 预防 螺 
纹 炊 化 。 

图 9-60: 销 的 焊接 ， 焊 颖 要 离开 加 工 面 。a) 焊 颖 靠近 加 工 面 ， 
会 破坏 销 的 精度 ; b) 焊 颖 离开 加 工 面 ， 不 会 破坏 销 的 精度 ; ec) 焊 后 
加 工 销 的 工作 面 ， 保 证 销 的 精度 。 













图 9-59 
图 9-61: 套 的 和 焊接， 要 避免 也 变形 。 
a) 焊 颖 靠近 套 简 体 ， 了 和 孔 易 变 形 ; b) 焊 颖 离开 
套 简 体 ， 避 人 免 筷 变形 ; e) 焊 后 加 工 孔 ， 更 利 
于 保证 孔 的 精度 。 
图 9-62. 螺纹 套 与 板 的 连接 要 考虑 定 心 
和 防止 螺纹 变形 。a) 没有 定 心 ， 焊 接 时 内 螺 
纹 会 变形 ; b) 螺纹 余 在 板 孔 中 定 心 ， 并 有 人 台 
肩 作 轴 问 定位 ， 较 好 ; ec) 更 好 ， 焊 颖 远离 套 简 体 ， 螺 纹 不 会 变形 。 
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10. 对 接 焊 接 处 两 零件 厚度 尽量 一 致 











两 零件 相互 焊接 时 ， 厚 度 比 要 适当 ， 焊 接 处 厚度 尽量 相同 ， 以 减 小 变形 。 
图 9-63. 对 接 焊 接 的 零件 厚度 极限 比值 S/$ <3。 应 采用 对 称 焊 接 ， 极 限 比值 S$/s <3。 
a) 不 对 称 焊接 变形 大 ; b) 对称 焊 接 变 形 小 。 
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图 9-64: 对 接 焊 接 的 零件 厚度 比值 S$/s >3 时 ， 要 做 成 对 称 斜 坡 。a) 不 对 称 和 斜坡 ， 焊 接 
时 ， 受 热 不 均匀 变形 大 ; b) 对 称 斜 坡 焊 接 时 ， 受 热 均 习 变 形 小 。 
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a) 不 好 a) 不 好 





图 9-63 图 9-64 
图 9-65: 法 兰 对 管 的 焊接 ， 法 兰 上 应 作出 环形 过 渡 注 壁 ， 使 焊接 处 的 壁 厚 接近 ， 受 热 
均 习 ， 减 小 焊接 变形 。 
图 9-66: 将 圆柱 焊 在 薄板 上 ， 要 在 圆柱 上 作出 耳 边 ， 使 两 零件 焊接 处 厚度 相同 ， 使 焊 
接 时 ， 两 零件 焊接 处 的 温度 、 熔 化 时 间 相 同 ， 从 而 焊接 变形 小 ， 焊 后 不 会 裂 
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a) 不 合理 b) 合 a) 不 合理 





图 9-65 图 9-66 
图 9-67: 将 圆柱 焊 在 注 板 上 ， 要 在 圆柱 上 作出 孔 ， 将 注 板 翻 边 ， 使 两 零件 焊接 处 厚度 
相同 ， 焊 接 时 两 零件 受热 均 勺 ， 变 形 小 ， 焊 后 不 会 裂 。 
图 9-68 : 轮 辐 焊 在 齿轮 园 上 。a) 两 零件 的 焊接 处 厚 量度 相差 悬殊 ， 受 热 不 均匀 ， 焊 接 困 
难 ， 吻 黎 ; b) 在 齿 圈 上 作出 环形 过 渡 注 壁 ， 使 两 零件 的 焊接 处 厚度 相同 ， 好 焊 ， 不 多 裂 。 
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a) 不 合理 合理 8) 不 合理 











图 9-67 图 9-68 


11. 保证 被 焊接 件 相对 位 置 精度 要 求 





图 9-69: 杆 与 球 头 焊接 在 一 起 ， 以 球 头 的 孔 定 位 。 

图 9-70: 将 法 兰 焊 在 管 上 ， 以 法 兰 上 的 孔 定 心 。 

图 9-71: 销 焊 在 板 上 的 定位 。a) 以 和 孔 定 心 ， 但 没有 轴 问 定位 ; b) 以 孔 定 心 ， 以 人 台 肩 轴 
同定 位 。 

图 9-72 ， 隔 板 焊 在 容器 壁 上 的 定位 。a) 没有 轴 向 定位 ; b) 以 凸 筋 作 轴 向 定位 。 

图 9-73: 将 焊 缝 承受 容 需 内 的 压力 ， 转 移 为 盖 板 和 容 融 壁 承 党 。a) 糧 雑 承 受容 曲 力 和 
剪 力 ; b) 才 曲 力 和 剪 力 由 盖 板 和 容 需 壁 承受 ， 焊 颖 只 起 连接 作用 。 
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a) 不 好 b) 好 
图 9-70 
a) b) 
图 9-71 图 9-72 


图 9-74: 杆 和 焊 在 零件 上 ， 要 避免 焊 缝 受 这 有 曲 载 傈 。a) 和 焊 缝 藉 受 横 癌 力 已 ， 统 0 点 转动 ， 
在 这 点 相反 的 方 各 ， 引 起 高 的 拉 应 力 ， 此 外 ， 和 焊 颖 承受 勇力 结构 不 合理 ; b) 稍 好 ， 杆 在 零件 孔 
中 十 心 凶 去 了 焊 缝 的 瘟 切 载 傈 ,但 杆 的 危险 断面 使 焊 缝 曾 弱 ; ce) 最 好 ， 焊 颖 只 起 同 定 作用 。 











a) 不 合理 c) 


图 9-73 图 9-74 
图 9-75: 焊接 壁 焊 缝 受 的 力 由 筋 来 承受 。a) 焊 颖 承受 力 P 引 起爆 颖 承受 拉力 筋 力 ; 
b) 由 筋 来 承受 焊 颖 承受 拉力 和 前 力 。 
图 9-76: 采用 连接 板 承 受 要 曲 载 向 。a) 对 接 焊 ， 焊 颖 叉 受 要 曲 载 何 ， 不 好 ; b) 采 用 连 
接 板 ， 分 散 了 伦 曲 载 何 。 
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图 9-77: 角钢 用 对 接 焊 ， 强 度 不 够 。a) 角钢 用 对 接 焊 ， 强 度 不 够 ; b) 沿 平面 焊接 角钢 ， 
增加 焊 颖 长度， 提高 强度 ; ce) 在 加 强 角 返 的 平面 焊接 角钢 ， 用 于 承受 拉力 的 工作 条 件 。 





第 10 草 件 接 


以 前 ， 锦 接 是 包 金 结构 容 肯 、 油 鳃 、 锅 炉 等 ， 以 及 由 型 钢 和 成 形 轧 制 钢 材 制 造 的 框架 和 
梁 式 结构 的 主要 连接 方法 。 现 在 ， 这 种 饮 接 钢 结构 几乎 全 部 被 焊接 取代 ， 因 为 焊接 有 和 较 高 的 
生产 率 并 能 保证 较 高 的 连接 强度 。 

现在 钾 接 应 用 于 以 下 情况 。 

必须 消除 伴随 焊接 的 热效应 而 出 现 破坏 焊接 区 的 金属 结构 ， 避 免 将 热 传 到 焊接 零件 的 附 
近 并 使 产品 扭曲 的 连接 。 

由 焊接 性 能 不 好 的 金属 制造 的 零件 和 由 不 同性 能 金属 制造 的 零件 ， 例 如 : 钢 - 有 色 金 











属 等 





非 金属 材料 ， 如 木材 、 皮 理 、 纺 织 材料 、 塑 料 、 不 受 紧 固 压 力 影 响 的 材料 、 粘 接 材料 年 
的 部 件 。 

到 目前 为 止 ， 名 接 主要 用 于 由 轻 合金 制造 的 构架 和 薄 壁 结构 ， 特 别 是 在 飞机 制造 业 。 这 
是 因为 轻 合金 的 焊接 工艺 性 能 差 ， 焊 颖 的 耐 振 强 度 降 低 以 及 不 可 避免 的 变形 。 特 别 是 在 焊接 
时 ， 结 构 会 产生 较 大 的 膨胀 影 啊 的 飞机 结构 ,形状 复杂 且 矿 才 限 制 ， 和 焊接 和 检查 困难 的 
后 构 。 








1， 实 心 钾 钉 


10-1: 放免 名 殺 受 附 加 応力 。 

a) 板 搭 接 , 在 拉 力 作用 下 , 施 生 傘 邊 M = RS， 使 接头 变形 弯曲 ， 锦 钉 受 附加 应 力 不 好 ; 
b) 单 盖 板 对 接 ， 在 拉力 作用 下 ,产生 杰 矩 使 接头 变形 弯曲 ， 钾 钉 受 附加 应 力 不 好 ; c) 米 用 
双 凌 板 ， 由 于 在 中 间 施 加 拉力 ， 对 母 板 不 产生 弯 矩 ; 双 剪 连接 中 的 摩 控 阻力 ， 比 a) 和 D) 
的 结构 增 大 近 1 倍 。 
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图 10-2: 市 这 边 的 锦 接 结构 ， 应 尽 可 能 使 钾 钉 不 受 营 矩 或 受过 矩 很 小 。a) 和 b) 爺 殺 受 
容 曲 記 力 , c) 和 d) 钾 钉 受 很 小 的 从 曲 应 力 。 
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图 10-2 
图 10-3: 应 避免 将 锦 钉 布置 在 狭窄 的 地 方 。 锦 钉 头 处 ， 应 有 足够 放置 钾 接 工具 的 空间 ， 
钾 钉 的 轴线 离 附 近 的 垂直 确 或 其 他 结构 要 素 ， 要 有 一 定 的 距离 ， 以 便 操 作 。a) 钾 钉 的 轴线 
距离 辟 太 近 ; b) 饰 条 的 轴线 离 壁 和 边缘 的 距离 ， 用 风 枪 时 e 三 (2 ~2.5)d; 用 液压 钾 接 时 e= 
(1.5 ~2)d; 离 边 绿 的 最 小 距离 e 1.7d, d 为 钉 杆 直径 。 
图 10-4: 鲍 钉 的 预制 尖 设 在 狭窄 的 位 置 ， 饮 接头 应 设 在 敞开 的 部 位 。a) 钱 接头 设 在 狭 
军 的 位 置 ， 钾 接 操 作 不 方便 ; b) 父 接 共 設 在 敵 井 的 部 位 , 外 接 操作 方 便 。 


1 人 e <1 
8) b) 


图 10-3 图 10-4 
图 10-5 :为 便于 锦 接 ， 相 邻 锦 钉 的 相互 位 置 ， 应 合理 交错 布置 。a) 和 了 ) 平 行 布置 钾 钉 ; 
c) 和 d) 垂 直 布 置 负 钉 。a) 全 平行 排列 ， 没 有 足够 放置 锦 接 工具 的 位 置 ; c) 锦 钉 互相 垂直 布 
置 在 同一 平面 ， 没 有 足够 放置 锦 接 工具 的 位 置 ; b) 和 d) 合 理 交 错 布置 ， 有 足够 放置 锦 接 工 


具 的 位 置 。 
eee 
る oO | る 
a) b) 


图 10-5 
图 10-6: 容 郑 底 钾 到 容 融 侧面 时 ， 钾 杀 应 布置 在 外 侧 ， 便 于 安 竣 。a) 钾 钉 布置 在 内 侧 ， 
安 装 不 方 便 ; b) 钾 钉 布置 在 外 侧 ( 虽 然 这 种 连接 对 强度 不 利 ) , 便 考 安 装 。 
图 10-7: 尽 可 能 不 要 将 饮 杂 安装 在 斜面 上 。a) 将 鲍 钉 安 六 在 冬 面 上 ， 要 采用 热饮 ， 量 
对 所 有 钢 杀 都 要 热 透 ; b) 在 零件 上 作出 平面 ; e) 在 零件 上 作出 止 槽 ， 埋 和 人 钾 钉 头 。 
图 10-8: 内 外 圆柱 表面 的 钾 接 ， 采 用 沉 头 钾 杀 。a) 内 外 圆柱 表面 的 锦 接 ， 钾 钉 头 不 能 
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与 圆柱 表面 很 好 贴 合 ; b) 采 用 沉 头 钾 条， 才能 钾 合 。 

图 10-9: 需要 保持 精确 矿 才 的 零件 ， 要 避免 锦 接 引起 的 变形 。a) 齿轮 轮 绿 与 轮 盘 的 锦 
接 ， 轮 绿 为 精确 表面 ， 锦 接 时 容易 变形 ; b) 在 轮 缘 与 轮 盘 之 间 留 有 间 际 5， 而 以 内 孔 定 位 ， 
减少 饮 接 力 对 齿轮 精度 的 影响 。 也 可 以 先 饰 接 后 加 工 轮 绿 。 
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图 10-8 图 10-9 
图 10-10. 杆 甸 人 条， 用 于 高 负 葆 的 连接 。 杆 饮 条 ， 由 钢 制 造 ， 安 装 在 过 凶 孔 中 ， 由 塑性 
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a) b) 
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图 10-10 
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金属 形成 的 缩 口 环 进入 杆 的 环 槽 ， 进 行 拉 紧 ， 输 加 的 拉 紧 度 取决 于 杆 的 结构 。a) 、b) 只 用 
于 杆 的 定 心 ; c) 、d) 增加 锦 钉 头 的 高 度 ， 可 获得 较 大 的 拉 紧 力 ; e) 利 用 螺纹 拉 紧 ,在 m 处 
切断 ; f) 是 拉 紧 支承 面 ， 拉 紧 之 后 ， 沿 连接 贷 ”切断 。 








2. 空心 锦 钉 





空心 饮 杀 (GBAT 876 一 1986)， 用 于 承受 不 大 载 集 的 连接 。 
图 10-11: 饰 钉 由 管材 制造 ， 冲 压 饰 接 。a) 预 先 形 成 饮 钉 
头 ; b) 锦 钉 的 自由 端 用 冲 头 冲压 ， 形 成 锦 钉 头 。 
图 10-12: 锦 钉 由 管材 制造 ， 用 旋 压 方法 形成 锦 钉 头 。 钾 ・ 
接 脆性 材料 的 零件 时 ， 用 旋 压 钾 接 。 当 钾 接 由 弹性 材料 制造 的 
零件 时 ， 大 直径 的 锦 钉 也 用 旋 压 工具 。a) 锦 钉 的 安装 ; b) 旋 压 
钾 接 ， 旋 压 扩 口 后 ， 形 成 锦 钉 头 。 和 
图 10-13: 藤 入 钉 杆 ， 提 高 钾 钉 的 刚度 和 强度 。a) 杆 上 作 
出 西 环 ， 保 证 杆 在 锦 钉 中 的 位 置 ， 还 能 增加 密封 性 ; b) 空心 锦 
钉 可 用 增强 压 和 人 杆 ， 杆 可 用 环形 槽 和 压 花 纹 端 定 位 。 











图 10-11 











图 10-12 图 10-13 


3. 半空 心 钾 钉 





半空 心 锦 钉 用 于 连接 表面 光滑 的 零件 ， 有 较 好 的 紧密 性 。 

图 10-14: 简单 半空 心 饮 钉 饰 接 。 连 接 表面 光滑 ， 用 平面 简单 半空 心 饰 杀 。a) 饮 接 前 安 
装 件 条 ; b) 钾 接 后 的 情况 。 

10-15. 沉 头 半空 心 饮 杀 (GBAT 1015 一 1986 ) 锦 接 。 在 孔 端 扩 口 ， 形 成 埋 和 人 钾 钉 头 。 

图 10-16 扁 圆 涉 半 空心 锣 钉 (GBAT 873 一 1986 ) 钾 接 。 钾 钉 头 部 预制 成 扇 圆 头 ， 另 一 端 
扩 口 ， 形 成 埋 和 人 钾 钉 头 。 

图 10-17: 压 人 帽 状 杆 ， 使 之 锁 合 的 半空 心 锦 钉 锦 接 ， 仅 用 于 两 端 部 光滑 时 。a) 压 人 帽 
状 杆 的 结构 ， 摩 探 力 将 杆 保持 在 钾 钉 也 中 ; b) 娘 了 増 加 附 着力 , 在 杜 上 年 出 球 槽 。 

10-18 ， 扁 平头 半空 心 锦 钉 (GBZT 875 一 1986 ) 饮 接 。 通 常 ds = (0.5 ~0.6)d; h = 
(0.5 ~0.6)d。a) 在 钾 钉 端 部 销 孔 ; b) 钾 钉 端 部 项 银 凹 孔 ; ce) 微 银 成形 后 的 结构 。 

10-19 :120。" 沉 头 半空 心 锦 钉 (GBXT 874 一 1986 ) 锦 接 。 为 了 减 小 铀 粗 力 采用 星 形 冲 
共 。 通常 廊 =(0.6-0.7)2, h, =(0.3~0.4)d。a) 饮 接 前 的 结构 ; b) 簿 粗 后 的 结构 ; e) 用 
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图 10-19 
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4. 过 状 钾 钉 


图 10-20: 筒 単 管状 哲 殺 箇 接 。 管 状 余 殺 行 柄 JB 
10582 一 2006 。a) 两 端 扩 口 成 平面 ， b) 两 端 扩 口 沉 头 。 
图 10.21， 增强 头 部 管状 钢 钉 钢 接 ， ン ン 
将 管状 锦 钉 的 端 部 扩 口 卷 边 ， 并 加 压 重 于 ,使 之 b) 
加 纏 。a) 和 b) 重 誰 , c) 和 d) 端 部 卷 边 ; e) 和 T) が 日 
重 羞 沉 头 。 SU 
a) b) c) d) 6) f ) 


图 10-21 
10-22: 挤 压 成 形 管状 钾 钉 锦 接 。 


管 端 是 封闭 的 ， 挤 压 成 形 。a) 重奏 ;b) 
沉 头 ，c) 重奏 凸 起 。 グ ンク AZ 
a) b) 


10-23: 组 合 头 部 管状 饮 杀 饰 接 。 9 
a) 、b) 、c) 、d) 、e) 管 六 が 日, 和音 板 巻 


边 达 到 闭合 ; f) 、g) 管 端 扩 口 卷 边 压 住 
盖 板 使 之 闭合 。 
a) b) c) d) @) 8) 


图 10-23 


5. 抽 心 锦 钉 和 推 / 心 甸 钉 名 接 





当 被 连接 件 只 能 从 一 边 进 行 锦 接 操作 时 ， 例 如 茶 些 容 胡 不 能 放 入 锦 接 工具 或 没有 工作 空 
间 ， 可 采用 抽 心 钾 钉 和 推 心 钾 多 钾 接 。 抽 心 钾 多 用 于 溥 壁 ， 推 心 钾 钉 用 于 厚 壁 。 

图 10-24: 梨 形 拉杆 抽 心 饮 钉 饮 接 。a) 拉 杆 的 头 部 像 课 形 ， 尖 部 直径 超过 饮 杀 孔径，; 
b) 拉 动 拉杆 时 扩 孔 并 形成 饮 钉 头 。 

图 10-25: 圆柱 形 拉 杆 抽 心 钾 铭 钾 接 。a) 圆柱 头 百 径 超 过 钾 杀 孔径 ; b) 拉 动 拉杆 时 扩 孔 
并 形成 饮 钉 头 。 

图 10-26: 圆锥 形 拉 杆 带 细 连 接 倾 抽 心 钾 铭 钾 接 。a) 圆锥 头 直 径 超 过 钾 钉 孔径 ; b) 拉动 
拉杆 时 扩 筷 并 形成 饮 钉 头 并 从 细 连 接 贷 m 邊 断 脱 。 共 部 保持 在 件 殺 中 。 














图 10-24 图 10-25 
图 10-27: 在 钾 钉 中 埋 人 认 钉 头 杆 的 抽 心 钾 钉 钾 接 。a) 在 钾 钉 中 埋 和 人 市 钉 头 杆 的 抽 心 锦 
钉 的 结构 ; b) 拉 动 拉 杆 时 形成 饮 杀 涉 并 从 内 四 的 细 连 接 贷 nn 处 断 脱 ， 涉 部 保持 在 锦 钉 中 。 
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图 10-26 图 10-27 
图 10-28: 帯 半球 共 抽 心 卸 釘 哲 接 。。) 预制 锦 钉 头 为 圆锥 形 ， 埋 和 人 被 连接 件 中 ， 另 一 端 
为 圆锥 筷 ， 拉 杆 中 间 有 细 连 接 领 +; b) 拉 动 拉 杆 时 半球 头 进 入 圆锥 孔 形 成 钾 钉 头 并 从 细 连 接 
侨 7 处 断 脱 ， 杆 部 和 头 部 保持 在 钾 钉 中 ， 增 加 钾 钉 的 强度 。 
图 10-29: 保留 圆柱 头 的 抽 心 锦 钉 钾 接 。a) 与 寓 半 球 头 抽 心 钾 杀 相似 ， 钾 接 时 ， 拉 动 抽 
心 饮 箱 ， 拉 杆 从 细 连 接 颁 处 断 脱 ，b) 抽 心 饮 接 后 拉杆 圆柱 头 部 保留 在 空心 饮 钉 中 。 

















图 10-28 图 10-29 
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图 10-30: 用 圆锥 在 锦 钉 筷 中 定位 的 抽 心 饮 钉 饮 接 。 在 圆锥 上 面 有 细 连 接 领 ， 拉 动 拉 杆 
时 形成 饮 钉 头 并 从 细 连 接 贷 处 断 脱 ， 杆 部 保持 在 饮 杀 和 孔 中 。a) 、c) 、e) 为 钾 接 前 的 结构 
b) 、d) 、 ⑪) 为 钾 接 后 的 结构 ; e) 利 用 螺母 拉 断 连接 贷 。 
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图 10-30 
图 10-31: 利用 圆锥 螺母 ; 或 球形 螺母 1 形成 饮 条 涉 。a)、b) 拉 紧 同 锥 螺母 ;，c)、d) 拉 
紧 球 形 螺母 1， 





图 10-31 
图 10-32: 锦 钉 本 身 有 螺纹 区 ， 用 螺钉 拉 紧 锦 接 。a) 钾 接 前 的 结构 ; b) 开 始 拧紧 螺钉 
时 ， 束 会 将 钾 钉 锁 住 ， 再 将 钾 钉 的 螺纹 区 癌 上 拉 ， 形 成 钾 钉 头 。 
图 10-33. 用 塑性 金属 套 收口 固定 的 加 强 钾 钉 钾 接 。 将 塑性 金属 套 肆 在 抽 心 杆 上 ， 抽 心 
杆 上 有 环 柳 ， 抽 心 杆 上 拉 ， 将 塑性 金属 一 收 口 固定 ， 再 拉 曙 抽 心 杆 ， 抽 心 杆 从 细 连 接 颁 切 
汤 ， 用 于 船 船 业 的 外 板 饮 接 。a) 、c) 锦 接 前 的 结构 ; b) 、d) 钾 接 后 的 结构 。 
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图 10-32 图 10-33 
图 10-34: 爆炸 饮 钉 钱 接 。 在 饮 钉 内 填 满 炸药 ， 安 法 钱 人 杀 后 ， 加 热饮 杂 端 ， 爆 炸 形 成 漏 
斗 状 锦 杀 涉 。a) 为 非 封 闭 式 爆 炸 饮 条 ，c) 为 封闭 式 爆炸 饮 杀 ，b)、d) 为 钱 接 后 的 结构 。 封 


二 第 10 章 锦 接 


财 式 爆 炸 锦 杀 爆炸 力 关 闭 在 锦 杀 体内， 消除 了 气流 的 反作用 力 ， 在 钾 接 过 程 中 无 噪声 。 这 种 
钾 钉 用 铝 合 金 制造 ， 用 于 飞机 制造 业 的 外 有 元 连接 。 

图 10-35: 普通 推 心 饮 杀 钱 接 。a) 推 心 杆 是 冲 头 ， 饮 杀 端 部 有 和 较 薄 的 连接 肪 ; b) 推动 推 
心 杆 ， 即 可 冲 出 孔 ， 形 成 饮 钉 头 。 











图 10-34 图 10-35 
图 10-36: 吝 阶 梯 孔 推 心 钾 钉 锦 接 。a) 推 心 杆 是 冲 头 ， 钾 钉 端 部 有 阶梯 孔 ; b) 推 动 推 心 
杆 ， 穿 过 阶梯 孔 ， 形 成 钾 钉 头 。 
图 10-37: 闪 部 切 十 字模 推 心 钾 钉 钾 接 。 为 了 减轻 推 压 力 ， 在 钾 钉 冰 部 作出 十 字 醒 。 
a) 冲压 前 的 情况 ; b) 冲压 后 形成 饮 钉 涉 的 结构 。 





图 10-36 图 10-37 
图 10-38 : 用 槽 将 推 心 杆 锁 在 名 杀 孔 中 。a) 冲压 前 ， 锦 钉 端 部 制 有 阶梯 孔 ; b) 冲压 后 ， 
直 权 将 推 心 杆 锁 住 在 钾 钉 孔 内 并 作为 加 强 零 件 。 
图 10-39: 用 锥 形 车 本 将 推 心 杆 锁 在 钾 钉 孔 中 。a) 名 压 前 ， 钾 钉 端 部 制 有 阶 樟 孔 ; b) 沖 
压 后 ， 匆 形 车 覃 将 推 心 杆 锁 住 在 钾 钉 孔 内 并 作为 加 强 零 件 。 





图 10-38 图 10-39 
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10-40: 用 环形 车 槽 将 推 心 杆 锁 在 饮 杀 和 孔 中 。a) 冲压 
前 ， 锦 钉 端 部 制 有 阶梯 孔 ; b) 冲压 后 ， 环 形 车 槽 将 推 心 杆 锁 
住 在 锦 钉 孔 内 并 作为 加 强 雪 件 。 

图 10-41: 利用 圆锥 螺纹 推 杆 的 推 心 锦 钉 锦 接 。a) 螺纹 拧 
入 前 的 情况 ， 锦 钉 端 部 制 有 阶梯 孔 ; b) 螺纹 抒 入 后 ， 螺 纹 推 
杆 留 在 钾 钉 孔 内 并 作为 加 强 零 件 。 

10-42: 利用 螺钉 的 圆锥 并 推动 形成 钾 钉 头 的 推 心 钾 钉 
锦 接 。a) 螺纹 拧 人 前 的 情况 ， 锦 钉 端 部 制 有 阶梯 孔 ; b) 螺纹 
拧 和 后， 螺钉 锁 住 在 饰 钉 孔 内 并 作为 加 强 和 零件 。 
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6. 薄板 初 接 








图 10-43 : 薄板 与 厚实 零件 的 锦 接 。 零 件 厚 度 差 别 较 大 时 ， 预 制 钾 钉 头 ， 应 布置 在 薄板 
的 一 侧 ， 铀 头 在 厚实 零件 一 侧 。 

图 10-44: 注 板 钾 接 不 允许 在 薄板 的 一 侧 沉 头 。a) 是 不 正确 安 猴 ; b) 为 了 保证 钾 钉 头 紧 
密 地 压 上 ， 锦 钉 头 的 百 径 较 大 些 ; c) 、d) 在 钾 钉 头 的 下 面 垫 上 垫圈 。 

















NN 
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a) 不 正确 b) 正 确 
图 10-43 
图 10-45: 在 薄 板 的 一 側 巻 辺 , 加奈 折 蒼 后 , 加 弾 板 的 逢 接 。 ぉ 』) 钾 接 前 的 情况 ; b) 件 接 
后 的 结构 。 





图 10-46: 在 厚实 堆 件 上 作出 锥 孔 锦 接 时 ， 将 薄板 压 人 锥 也 中， 加 强 连 接 。a) 、c) 为 锦 
接 前 的 情况 ; b) 、d) 为 钾 接 后 的 结构 。 





7. 特殊 钾 钉 钙 接 


隔离 钾 钉 钾 接 : 隅 离 钾 铭 钾 接 用 于 两 个 零件 彼此 相隔 一 段 距 离 的 连接 。 

图 10-47: 利用 合 阶 的 隅 离 钾 钉 钾 接 。a) 半球 头 隔 离 钾 钉 钾 接 ; b) 沉 头 隅 离 钾 铭 钾 接 ; 
e) 和 d) 共 端 淀 容 陥 高 名 名 名 接 。 

图 10-48: 中 间 加 套 隔 离 钾 钉 钾 接 。 钾 钉 中 间 为 光 杆 ， 中 间 加 套 隔 离 ， 结 构 催 单 。 





图 10-47 图 10-48 
图 10-49. 空心 隔离 钢 钉 钱 接 。 空 心 隔离 鲍 钉 中 间作 出 凸 肩 ， 制 造 工艺 复杂 。 
密封 饥 条 饮 接 : 在 钾 钉 头 下 面 安装 用 塑性 金属 ( 铝 . 软 铜 ) 或 由 弹性 体 ( 用 于 温度 不 高 的 
工作 条 件 ) 制 造 的 环 。 钾 接 时 ， 将 环 压 书 ， 保 证 密封 。 
图 10-50: 平头 密封 钾 钉 的 钾 接 。a) 在 被 连接 件 的 孔 端 倒 角 ， 先 将 密封 圈 放 和 平头 密封 
钾 钉 的 头 部 下 面 ， 再 将 钾 钉 放 人 了 扎 内 ; b) 饮 接 后 ， 密 封 圈 进 入 了 筷 端 的 倒 角 内 。 











图 10-49 图 10-50 
图 10-S1: 半球 头 密 封 饮 钉 的 饮 接 。a) 在 被 连接 件 的 和 孔 剖 倒 角 ， 先 将 密封 圈 放 入 半球 头 
密封 钾 钉 的 头 部 下 面 ， 再 将 锦 钉 放 和 人 扎 内 ; b) 饮 接 后 ， 密 封 痢 进入 孔 并 的 倒 角 内 。 
图 10-52: 市 圆锥 密封 钾 钉 的 钾 接 。a) 在 被 连接 件 的 孔 病 倒 朋 ， 抑 将 密封 轿 放 入 圆锥 密 
封 钾 钉 的 头 部 下 面 ， 再 将 钾 杀 放 和 人 了 扎 内 ; b) 锦 接 后 ， 密 封 痢 进入 和 孔 妆 的 倒 角 内 。 
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第 11 章 塑性 变形 连接 





这 种 连接 是 利用 软 金属 和 塑性 金属 ( 相对 延伸 率 >3%-4% ) 冷 态 塑 性 变形 实现 连接 。 例 
如 : 退火 状态 钢 、 退 火 钛 合金 等 。 这 种 连接 方法 不 适用 于 脆性 材料 ( 灰 狂 铁 ) 以 及 滩 火 钢 或 
经 过 化 竺 热处理 ( 渗 碳 渗 毛 、 握 化 ) 的 钢 。 

冷 塑 性 变形 的 连接 方法 ， 优 移 用 于 零件 相互 间 的 定位 ， 在 许多 情况 ， 这 种 连接 能 承受 相 
当 大 的 负 衍 。 

塑性 变形 的 主要 方法 有 钾 搁 、 缩 口径 ( 扩 口 )、 缝 合 、 压 模 、 铬 缝 、 边 绿 冲 眼 和 旋 
压 等 ， 在 注 板 结构 中 ， 采 用 弯曲 、 卷 边 、 压 槽 和 折 县 等 。 

通 遂 ， 建 议 严 格 限制 塑性 变形 ， 变 形 越 小 ， 出 现 裂 纹 和 断裂 的 危险 性 越 小 ， 并 且 越 能 在 
最 后 获得 较 牢 固 的 连接 。 

这 种 连接 方法 可 用 于 固定 零件 防 松 ， 如 光学 仪 名 中 镜 记 的 固定 ， 塑 性 金属 多 为 黄 铜 ; 用 
于 兰 类 零件 使 稍 化 结构 ， 布 约 材料 ; 作为 包 疲 连接 ， 便 于 实现 日 动 化 ,保证 密封 ， 例 如 经 头 
和 瓶 知 的 密封 等 。 

















1. 培 共 、 茜 和 卓 的 固定 


图 11-1: 墙头 的 固定 。a) 堵 头 固 定 在 阶梯 孔 内 ， 了 孔庙 缩 口 ; b) 孔 端 巻 辺 , c) 将 堵 头 放 
入 了 扎 内 ， 然 后 扩 口 ， 使 墙头 进入 孔 权 。 

图 11-2: 新 的 固定 。 将 盖 放 入 了 筷 内 ， 在 盖 的 圆周 钱 缝 ， 使 盖 变 注 ， 进 入 了 筷 模 。a) 双 面 
敛 缝 ; b) 単 面 燥 娠 。 





ピ 





a) b) の) 
图 11-1 較 11.2 
图 11-3: 单 的 固定 。 将 清单 扩 口 ， 进 入 了 扎 槽 。a ) 注 壁 章 成 球形 ; b) 溥 壁 章 的 一 冰 巾 在 
筷 壁 上 。 





图 11-4: 用 压 平方 法 固定 第 。 章 做 成 球面 形 ， 压 平 进入 孔 楷 而 固定 。a) 压 平 中 ; b) 压 平 后 。 
球 半 径 由 下 列 关 系 确定 : 


0. 25d 
Ri = 一 一 全 < 一 


式 中 4d 一 一 电 的 直径 ， 
DD 一 一 孔 槽 直径 。 


当 =1.03 時 Ry =d。 
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图 11-3 图 11-4 


图 11-5: 兰 与 簿 壁 管 的 卷 边 封口 法 (平面 普 文 藉 ) 用 于 包 净 卷 边 密 封 。a) 震 折 住 管 的 翻 
边 ; p) 管 妆 卷 边 扣 住 次。 

图 11-6: 苹 与 注 壁 管 的 卷 边 封口 法 (圆柱 面 n 定 心 ) 用 于 包装 卷 边 密 封 。a) 管 端 卷 边 扣 
住 意 , 意 朝 内 , b) 管 端 巻 辺 折 住 番 , 番 朝 外 , ec) 管 咒 卷 边 扣 住 埋 ， 内 外 圆柱 面 接触 ，d) 兰 
巻 辺 提 住 管 端 , 内 外 彫 柱 面 接触 。 
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而 b) a) b) c) d) 


图 11-5 图 11-6 
图 11-7: 法 兰 盘 与 厚 壁 管 的 连接 。a) 单 横 、b) 双 模 ， 车 档 固 定 厚 壁 管 与 法 兰 ( 壁 厚 >4 ~ 
6mm) ， 扩 口 后 ， 管 端 进入 法 兰 槽 内 ; ec) 以 外 径 定 心 固定 厚 壁 管 与 法 兰 ， 在 一 边 合 肩 定位 ， 已 
辺 巻 辺 固定 , d) 管 扩 口 进入 法 兰 孔 倒 角 部 分 ; e) 単 槽 、f) 双 槽 ， 管 扩 口 进入 法 兰 孔 环 圆 槽 ; 
g) 管 扩 口 进入 法 兰 扎 的 定形 环 樟 。 
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3. 管 与 角 件 或 管 座 的 结合 





图 11-8: 厚 壁 管 与 饭 件 结合 。 壁 厚 2 ~$Smm， 如 锅炉 的 火 烟 管 和 水 管 ， 用 滚 子 扩 孔 器 在 
管 珊 扩 了 筷 。 





图 11-9: 增加 连接 强度 和 密封 性 的 管 与 饭 件 的 结合 方法 。 在 管 的 孔 壁 作出 环形 槽 ， 在 扩 
孔 时 ， 管 壁 局 部 进入 环形 述 。 





图 11-9 
与 饭 件 结合 。 一 问 扩 口 ， 另 一 端 翻 边 。 
与 饭 件 结合 。a) 挤 压 和 翻 边 ; b) 加 一 带 圆 锥 段 ヵ 的 厚 





图 11-10 图 11-11 
图 11-12 : 将 齿轮 回 定 在 阶梯 轴 上 的 一 种 方法 。 在 齿轮 轮 载 筷 端 作出 倒 角 ， 阶 标 轴 上 相 
应 处 作出 圆锥 槽 ， 净 到 轴 上 后 ， 对 圆锥 槽 进行 扩 径 ， 使 齿轮 固定 在 轴 上 。a) 固 定单 个 齿轮 ; 
b) 固定 两 个 齿轮 。 
图 11-13 : 轮 载 或 圆 盘 与 轴 的 连接 。a) 将 垫圈 1 压 局 ， 使 之 进入 零件 轮 载 上 的 燕尾 覃 ; 
b) 用 藤 缝 的 方法 ， 使 圆 盘 局 部 材料 变形 ， 进 入 轴 的 环 模 内 。 














图 11-12 图 11-13 
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图 11-14: 用 压 坑 法 将 套 管 固定 在 轴 上 。 在 套 管 上 压 坑 ， 使 僚 管 的 局 部 材料 进入 环 覃 。 
a) 近 人 箇 上 的 承 宮 , b) 进 入 轴 上 的 环 槽 ; e) 进 入 花 键 式 的 环 模 。 
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8) b) 
图 11-14 
4. 少 壁 板 対 接 的 折 警 








折 县 连接 用 于 连接 薄板 ， 板 厚度 从 十 分 之 几 坚 米 到 1 -2mm。 
图 11-15: 四 羽 雑 的 折 誰 。s) 工 序 1: 零件 折 边 ; b) 工 序 2: 形成 财 锁 ; ec) 工序 3: 倫 折 


压 局， 形成 四 层 缝 锁 合 。 


图 11-16: 平板 对 接 的 折合 。a) 工序 1: 左右 板 傘 辺 , 達 接 板 容 一 辺 , b) 工序 2: 连接 板 


容 刀 ーー 辺 , c) 工 序 3: 压 局 ， 形 成 折 县 的 对 接 锁 合 。 





% 





ツア シシ シン ン フ > 


ュ こ ここ ここ ここ こつ 


《FFFFFFFFNS 
EY 


へ へ きき きき > AAA 


a) b) 


ODAS 
Q ジン ンダ の 、 
ここ で で で で で の ウ ララ ランラン シン ン ン ン ンジ ン ン ンプ 


9) 






图 11-15 
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图 11-17 
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图 11-16 
图 11-17: 六 层 缝 的 折 欠 。a) ~ d) 依 次 倫 折 , e) 压 届 ， 形 成 六 层 颖 的 折 告 锁 合 。 
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图 11-18: 七 戻 雑 的 折 蒼 。a) -d) 依 次 傘 折 , e) 压 刷 ， 形 成 七 层 颖 的 折 县 锁 合 。 





a) b) 


图 11-18 





小 


机 械 连接 设计 示例 与 分 析 区 


5. 底 或 备 对 圆 简 的 折 葡 











图 11-19: 圆 简 卷 边 卡 住 普 或 确 。a) 将 兰 或 诬 放 到 圆 简 孔 内 的 台阶 上 ; b) 将 圆 简 弯 边 ， 
卡 住 新 或 底 。 

图 11-20: a) 圆 简 翻 边 ， 盖 或 底 回 外 卷 边 ; b) 压 平 形 成 三 层 折 全 。 这 种 连接 方法 ， 内 孔 
不 必 作 出 台阶 。 


a) b) 





图 11-19 图 11-20 
图 11-21: 圆 简 内 孔 作 出 人 台阶 。a) 善 或 底 向 外 翻 边 ; b) 音 或 底 巻 辺 , 形成 三 戻 折 蒼 。 
图 11-22: 圆 简 内 孔 作 出 台阶 。a) 善 或 底 放 入 圆 简 内 孔 人 台阶 上 ; b) 盖 或 底 回 内 翻 边 ; 
c) 盖 或 底 向 内 卷 边 ， 形 成 三 层 折 著 ，。 











a) b) 


图 11-21 图 11-22 
图 11-23: 在 圆 简 上 敛 缝 ， 形 成 台阶 。a) 六 或 底 放 在 台阶 上 ; b) 回 内 翻 边 ; c) 问 内 卷 
辺 , 形成 三 戻 折 蒼 。 
图 11-24: a) 盖 或 底 和 圆 简 都 翻 边 ; b) 套 简 卷 边 折 徐 ; c) 套 简 卷 边 折 车 ， 形 成 四 层 
提 蒼 。 
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图 11-23 图 11-24 


6. 卷 边 折 鞠 ， 形 成 多 层 折 鞋 





图 11-25: a) 兰 或 原 和 圆 简 都 翻 边 ; b) 蕾 或 抵 卷 边 折 从 ; c) 番 或 底 巻 辺 折 誰 , 形成 四 居 
折 敬 。 
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图 11-26: a) 盖 或 底 和 圆 简 都 翻 边 ，b) ~ e) 盖 或 底 和 辆 简 都 和 卷 边 折 破 ， 形 成 七 层 
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图 11-25 图 11-26 


7. 村 件 固定 在 箱 体 上 


图 11-27: 大 型 圆柱 零件 固定 在 箱 体 上 的 方法 。 用 扩 径 的 方法 固定 大 型 圆柱 、 文 柱 等 ， 
通常 用 过 渡 配 合 或 过 盘 配 合 将 柱 压 入 筷 内 ， 在 柱 端 部 扩 径 。a) 在 空心 圆柱 固定 端 将 也 扩大， 
减 小 壁 厚 ， 便 于 扩 径 ; b) 圆柱 并 冲 久 便于 扩 径 ; c) 圆柱 端 作出 凹 孔 便 于 扩 径 。 

图 11-28: 将 管件 固定 在 倒 锥 孔 中 。 在 零件 上 作出 倒 锥 孔 ， 在 管件 端 作出 锥 孔 ， 用 圆柱 
冲 头 冲压 ， 使 圆锥 余 料 扩 径 进入 倒 锥 筷 中 ， 固 定 管件 。a) 扩 径 前 ; pb) 扩 径 后 。 
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c) 





图 11-27 图 11-28 
图 11-29. 将 管件 固定 在 圆柱 孔 内 。 管 件 的 端 部 为 实体 ， 用 圆柱 冲 头 冲压 时 ， 实 体 端 扩 
径 填 充 到 圆柱 孔 内 ， 固 定 管件 。a) 扩 径 前 ; b) 扩 径 后 。 
图 11-30: 圆锥 体 与 管件 作成 一 体 ， 用 较 细 的 连接 领 过 渡 ， 并 扩 径 固定 。 当 下 压 管 件 时 ， 
切断 圆锥 体 与 管件 的 过 渡 连 接 领 ， 使 管件 端 部 扩 径 ， 将 管件 固定 。 
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11-31: 利用 圆锥 体 塞 块 扩 径 将 杆 固定 在 零件 环 内 。 在 零件 孔 内 作出 环形 槽 ， 在 孔 故 
预先 装 一 圆锥 体 ， 杆 端 作出 圆 筷 ， 杆 上 有 和 轴 肩 。 当 挤 压 杆 达 到 轴 肩 时 ， 同 锥 体 使 杆 扩 径 ， 将 
材料 挤 和 人 环 槽 ， 将 杆 固定 。 

11-32: 非 塑 性 材料 杆 ， 固 定 在 塑性 材料 零件 上 。 在 杆 周 围 滚 压 零 件 ， 使 塑性 材料 零件 
变形 ， 将 材料 挤 人 环 模 内 或 挤 压 在 肩 环 上 回 定 杆 。a) 格 材 料 拉 入 束 槽 , b) 将 材料 撞 在 肩 环 上 。 
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材料 
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图 11-31 图 11-32 
8. 薄板 的 固定 


图 11-33: 利用 薄板 的 塑性 变形 ， 将 薄板 固定 在 轴 端 。a) 固定 前 的 组 合 ; b) 利用 螺钉 和 
压板 ， 将 薄板 压 论 ， 与 轴 问 的 圆柱 面 和 项 面 贴 紧 。 

图 11-34: 利用 薄板 和 等 件 的 塑性 变形 、 扩 口 将 薄板 固定 在 管 疾 。a) 固定 前 的 组 合 ; 
b) 扩 口 后 ， 薄 板 夹 在 管 口 缝 内， 连接 强度 局 。 
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图 11-33 医 11-34 
图 11-35: 用 上 下 模具 将 薄板 压 人 零件 内 ， 使 薄板 与 零件 连 成 一 体 。a) 用 上 下 模具 将 薄 
板 压 人 去 件 孔 内 ; b) 用 上 下 模具 将 板 压 人 零件 槽 内 。 
图 11-36: 用 钾 钉 或 螺栓 将 衬 板 固 定 在 大 型 零件 上 。a) 用 钾 钉 锦 合 后 ， 使 侍 板 塑性 变 
形 ， 仙 入 零件 也 中 ， 钾 钉 将 衬 板 夹 紧 ; b) 拧 村 螺栓 后 ， 使 宕 板 塑 性 变形 ， 秽 入 零件 孔 中 ， 
螺栓 将 衬 板 夹 又 。 


a) 





9. 杜 和 柱 的 固定 


图 11-37: 柱 由 塑性 材料 制造 ， 端 部 扩 口 固定 在 箱 体 (或 板 ) 上 。a) 用 冲模 扩 口 ; b) 用 钢 
球 扩 口 ; c) 压 合 扩 口 后 的 结构 。 
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图 11-37 
图 11-38 : 端 部 打 沖 ( 点 沖 若 士 点 ) 固定 杜 或 柱 。a) 沖 共 上 有 若 士 点 , 向 下 沖 庄 , 在 端 六 
打 冲 固定 杆 或 柱 ; b) 沖 共 閣 杜 ( 或 柱 ) 端 部 沖 局 平 。 
图 11-39. 用 内 拓 圧 模 成 形 , 旋 計 端 部 , 固定 柱 或 杜 。a) 柱 端 妨 平面 , 旋 計 后 形成 上 古 
家 , 固定 杜 或 柱 , b) 在 杜 端 先制 出 東 槽 , 旋 庄 束 槽 が 役 , 固定 杜 或 柱 。 
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8) b) 


图 11-38 图 11-39 
图 11-40: 防止 杆 或 柱 旋转 的 固定 方法 。a) 将 柱 或 杆 的 方 问 压 入 方 孔 中 ; b) 在 杜 上 市 出 
模 ， 并 将 其 压 和 人 零件 也 中; ec) 压 合 时 ， 杆 的 圆柱 端 误 人 配合 蕊 的 倒 角 处 预先 制 出 的 三 角 覃 。 


8) b) C) 


图 11-40 
图 11-41: 杆 或 柱 为 非 塑 性 材料 ， 骨 入 塑性 材料 制造 的 零 件 中 。a) 在 柱 的 周围 深 压 ， 使 
零件 缩 口 ， 材 料 进入 柱 的 环 槽 内 ， 固 定 杆 或 柱 ; b) 在 柱 上 加 工 平 座 ， 用 冲 坑 的 方法 ,使 材 
料 进入 平 座 ， 固 定 杆 或 柱 ; e) 和 d) 杆 上 有 环形 槽 和 纵 回 槽 ， 连 接 蝇 度 大 。 
图 11-42: 固定 杆 或 柱 的 方法 。a) 沖 点 : b) 缩 口 ; c) 局 部 旋 庁 , d) 边 绿 冲 眼 ; e) 剑 缝 。 
图 11-43: 用 塑性 金属 材料 增 板 、 环 将 便 材 料 柱 (或 杆 ) 与 塑性 金属 板 固 定 在 一 起 。a) 塑 
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图 11-43 

性 金属 材料 堵 板 插入 零件 倒 锥 槽 固定 柱 ( 或 杆 ); b) 宗 合 阶 的 柱 ( 或 杆 ) 伸 出 零件 上 表面 ， 塑 
性 金属 束 骨 人 柱 ( 或 杜 ) 的 束 槽 固定 柱 ( 或 杜 ) ; ec) 在 零件 上 作出 圆锥 面 ， 塑 性 金属 环 仍 人 柱 
( 或 杜 ) 的 束 槽 固定 柱 ( 或 杜 ) , d) 在 零件 和 柱 ( 或 杆 ) 上 作出 倒 锥 面 ， 塑 性 金属 环 藤 和 人 柱 ( 或 
杆 ) 的 倒 锥 环 ， 然 后 与 柱 (或 杆 ) 一 起 压 人 零件 的 倒 锥 槽 内 ， 固 定 柱 (或 杆 ) 。 b) 突出 零件 上 
表面 , 不 美 名 但 安 装 方 便 。a) 、c)、d) 安 凌 后 ， 与 零件 上 表面 相 平 ， 比 较 美观 。 

图 11-44: 圆柱 零件 与 同 轴线 零件 的 绪 合 。a) 圆柱 零件 有 吓 环 ， 在 同 轴线 零件 上 作出 与 
之 相 适 应 的 阶梯 孔 ， 将 圆柱 零件 放 入 孔 内 ， 然 后 ， 在 同 轴线 零件 的 外 圆 和 上 面 滚 压 ， 将 圆柱 
去 件 与 同 轴线 零件 结合 在 一 起 ; b) 圆柱 零件 有 四 模 ， 在 同 轴线 零件 上 作出 与 圆柱 零件 外 径 
相同 的 孔 ， 将 圆柱 零件 放 入 孔 内 ， 在 同 
轴线 零件 的 外 圆 滚 压 ， 使 材料 进入 加 
槽 ， 将 圆柱 零件 与 同 轴线 零件 结合 在 一 
起 ; ec) 圆柱 零件 上 有 多 个 环 槽 ， 滚 压 同 
轴线 零件 使 其 部 分 材料 进入 环 权 ， 使 二 
者 结合 ; d) 能 在 同 轴线 零件 中 目 由 旗 
转 ， 在 目 由 旋转 面 上 涂 上 禾 盖 层 分 离 石 
导 油 ， 此 时 ， 圆 柱 零 件 上 做 成 矩形 模 比 
较 合 理 。 

11-45: 夹板 和 立柱 的 扩 饰 连接 。 
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在 仪 吾 仪 表 制 造 中 ,立柱 与 夹板 的 连接 ， 通 冲 是 扩 钾 其 问 部 ， 为 了 防止 立柱 变形 过 大 ， 在 立 
柱 末 端 钼 了 筷 ， 以 得 到 空心 的 贷 部 ， 这 样 饮 合 比较 容易 。 

图 11-46: 行星 齿轮 轴 与 转 臂 的 饮 合 连接 。 在 仪 带 仪表 制造 中 ， 也 使 用 扩 饰 的 方法 ， 将 
行星 齿轮 轴 与 行星 齿轮 机 构 的 转 臂 固定 连接 。 








a) 打 钾 前 b) 扩 锦 后 


图 11-45 图 11-46 
10. 将 零件 固定 在 另 一 零件 的 表面 上 
图 11-47: 将 零件 固定 在 另 一 零件 的 倒 锥 孔 内 。a) 将 零件 压 入 另 一 零件 的 倒 锥 孔 内 固 


定 ; bp) 在 零件 上 作出 锥 孔 ， 用 冲 头 冲 压 将 零件 神 人 兄 一 零件 的 倒 锥 孔 内 固定 ; c) 室 件 作成 
拱 形 ， 将 零件 压 平 后 ， 进 入 到 邦 一 零件 的 倒 锥 孔 内 固定 。 
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) c) 
图 11-47 
图 11-48 : 将 环形 堆 件 固定 在 另 一 零件 的 表面 上 。a) 环形 雪 件 做 成 抠 状 ， 压 平 后 ， 进 入 
到 另 一 零件 的 倒 锥 孔 内 ， 将 环形 零件 而 固定 ; b) 环形 零件 受 压 后 ， 进 入 到 另 一 零件 的 环 模 
内 而 固定 ; e) 环形 燕尾 零件 尺寸 稍 小 于 环形 燕尾 槽 ， 加 压 后 燕尾 与 燕尾 权 配 合 而 固定 。 
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11. 固定 阀 座 的 方法 





图 11-49: 徘 阀 座 的 变形 将 青铜 、 奥 氏 体 钢 等 塑性 金属 阀 座 压 人 便 金 属 或 脆性 金属 腕 体 
内 。a) 压 入 阀 座 扩 口 后 ， 阀 座 上 部 进入 倒 锥 和 孔 ， 固 定 阀 座 ; b) 元 体内 作出 锥 孔 ， 只 在 上 部 
扩 口 ， 扩 口 比 较 容易 。 





图 11-49 
图 11-50: 硬 金 属 阀 座 固定 到 塑性 金属 过 体内 。a) 围绕 着 阀 座 在 壳 体 ヵ 部 位 冲 孔 或 滚 
压 ; b) 将 阀 座 拧 入 壳 体 的 螺纹 孔 内 ， 然 后 用 工具 绕 壳 体 的 n 部 位 扩 口 ， 使 金属 流动 进入 阀 
座 的 牙 内 ， 进 行 固定 。 














图 11-50 
12. 减 小 变形 ， 避 免 产 生 有 裂纹 


图 11-51: 冷 塑 性 变形 在 杆 端 固定 零件 。a) 用 冷 铀 在 杆 端 固定 堆 件 ， 铀 粗 时 ， 变 形 大 ， 
杆 端 多 产生 裂纹 ; b) 在 被 固定 零件 的 孔 
痕 倒 角 铀 粗 时 ， 变 形 小 ， 杆 闯 不 易 产 生 
裂纹 ; c) 采 用 扩 口 对 杆 的 影响 很 小 。 

图 11-52: 在 杆 上 做 出 肩 环 ， 在 被 连 
接 件 上 圧 槽 。 a) 肩 环 离 被 连接 件 的 表面 














距离 大 ， 压 模 使 被 连接 件 的 变形 大 ， 易 "人 b) 合理 
产生 裂纹 ; b) 减 小 肩 环 离 被 连接 件 表面 图 11.51 


的 距离 ， 使 压 模 时 变形 小 。 
图 11-53: 在 筒 件 未 端 加 井 , 利用 変形 使 埋 中 回 。』) 格 尾 放 和信 孔 内 , 再 格 端 部 容 辺 , 由 
于 壁 过 厚 ， 简 边 易 发 生 裂纹 ; b) 将 简 剖 部 车 薄 ， 使 之 易于 变形 ， 和 位 边 不 易 发 生 裂纹 。 
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a) 不 合理 b) 合理 





图 11-52 图 11-53 
13. 付 简 固定 在 箱 体 上 


图 11-54: 在 箱 体 上 固定 衬 简 。a) 采 用 翻 边 固 定 ， 简 厚 不 易 变 形 ， 需 加 大 力 ， 易 产生 裂 
纹 ; b) 将 简 端 部 车 薄 后 翻 边 ， 使 之 易于 变形 ， 不易 产生 裂纹 。 

图 11-55 : 将 两 薄板 零件 固定 在 一 起 。a) 钾 合 件 的 余 留 长 度 太 大 ， 不 易 变 形 ， 冷 钾 时 ， 
易 产 生 裂纹 ; b) 减 小 饮 合 件 长 度 ， 加 垫 疾 旦 在 筷 边 倒 角 ， 以 减 小 饮 合 件 的 变形 ， 从 而 不 易 
产生 神代 。 









| 








の 
SN 


a) 不 合理 b) 合理 





A 
NN 
a 





图 11-54 图 11-55 
图 11-56: 将 衬 套 固 定 在 简 件 的 倒 锥 孔 穴 内 。 将 衬 套 放 入 简 件 的 孔 穴 内 (虚线 位 置 ) ， 然 
后 将 工具 插入 人 简 孔 中 扩 径 ， 使 简 进 入 倒 锥 孔 穴 内 固定 。 
图 11-57. 将 衬 套 固 定 在 简 件 的 环 槽 内 。 在 简 件 孔 内 车 有 环 槽 ， 在 衬 套 中 准备 有 用 于 扩 
径 的 材料 (虚线 部 分 ) ， 当 扩 径 时 ， 材 料 进 入 环 槽 内 。a) 衬 套 中 间 扩 径 ， 部 分 材料 进入 简 件 
束 槽 , b) 社 枝 端 部 が 符 , 部 分 材料 逃 人 筒 件 丈 槽 。 
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图 11-57 
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图 11-58: 用 が 符 或 が ロ 巻 辺 固定 社会 。a) 在 社会 端 部 が 口 巻 辺 , b) 衬 套 装 在 简 件 (或 
板 ) 内 ， 中 间 扩 径 固 定 衬 套 。 
图 11-59: 将 衬 套 固定 在 板 件 内 。a) 在 衬 简 上 作出 伸 出 板 孔 的 凸 缘 ， 压 凸 缘 翻 边 ， 将 衬 
简 固 定 在 板 上 ; b) 用 带 螺 栓 的 装置 施 压 ， 在 锥 面 的 作用 下 ， 使 衬 简 凸 绿 胀 开 ， 再 将 螺母 打 
系 时 ， 衬 简 串 绿 翻 边 ， 将 衬 简 固定 在 板 上 ; c) 用 和 淀 農 釘 的 装 演 施 床 , 社 筒 上 有 螺 仏 , 真 接 
用 螺钉 打 紧 ， 使 衬 简 凸 缘 胀 开 翻 边 ， 将 衬 简 固定 在 板 上 。 
中 间 杆 径 
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第 12 章 粘 接 





随 着 化 学 工业 的 发 展 ， 出 现 了 多 种 新 的 、 性 质 优 恨 的 粘 接 剂 ， 粘 接 技术 得 到 广泛 应 用 ， 
在 机 械 工 业 也 不 例外 ， 在 机 械 制 造 设 备 、 和 模具 、 工 痛 夹 具 、 机 械 零 件 的 修复 、 船 斯 制造 、 汽 
车 ， 乃 至 飞机 制造 和 航天 工业 中 都 已 应 用 。 

在 机 械 制 造 中 ， 主 要 用 于 金属 之 间 的 粘 接 ， 因 此 ， 在 选择 粘 接 齐 时， 应考 感 的 因 系 是 : 

1) 気化 膜 。 金属 表面 容易 日 然 生 成 氧化 腊 ， 而 这 种 卓然 生成 的 氧化 膜 凝 聚 力 小 ， 不 牢 
固 。 因 此 ， 必 须 对 金属 表面 处 理 ， 经 金属 表面 处 理 形成 新 的 氧化 膜 ， 族 聚 力 大 ， 较 牢固 ， 易 
烙 接 。 

2) 内 应 力 。 粘 接 剂 的 线 脱 胀 系数 与 金属 相差 较 大 ， 温 度 略 有 变化 ， 粘 接 的 各 件 就 易 产 
生 内 应 力 。 为 此 ， 应 选择 韧性 较 好 的 或 加 入 线 脱 胀 系数 与 金属 接近 的 填料 的 烙 接 剂 。 

3) 老化 。 金 属 粘 接 部 分 会 因 水 的 作用 、 应 力 的 存在 和 表面 腐蚀 作用 而 老化 。 为 此 ， 应 
选择 耐水 性 好 、 腕 联 密度 高 或 加 入 偶 联 剂 的 烙 接 剂 ， 并 采用 涂 布 友 腕 的 工艺 。 

在 和 被 粘 接 零 件 的 结构 方面 ， 注 意 下 列 几 点 : 

1) 扩大 粘 接 面 ， 以 提高 粘 接 承受 载 谷 的 能 

2) 考 虐 粘 接 面 的 受 力 方 向 , 尽 可 能 避 免 粘 接 面 承 受 勇 切 、 剥 高 、 搬 催 、 拉 伸和 容 曲 , 
这 些 力 尽 可 能 由 固定 表面 承受 。 

3) 尽 可 能 不 用 烙 接 面 定位 ， 用 固定 表面 定位 ， 粘 接 面 只 起 连接 作用 。 

4) 尽 可 能 避免 应 力 集中 。 

$) 对 于 层 压 制品 的 粘 接 ， 要 避免 层 间 刊 离 。 

粘 接 的 优点 : 简化 被 连接 件 的 加 工 工艺 操作 方法 ， 结 构 人 简单 ， 降 低 成 本 ; 有 些 不 能 用 焊 
接 或 用 机 械 方法 连接 的 零 件 ， 可 用 粘 接 的 方法 连接 。 因 此 ， 随 着 粘 接 技术 的 提高 ， 其 应 用 在 
不 断 扩大 。 

下 面 列举 一 些 实例 ， 来 说 明 粘 接 结 构 设 计 的 注意 事项 。 












































1. 炸 接 接头 


粘 接 接头 设计 的 基本 原则 . 

1) 尺 可 能 避免 应 力 集中 ,减少 产生 剥离 、 撕 和 裂 、 拉 伸 和 弯曲 的 可 能 性 。 

2) 合理 地 增加 胶 接 面积 ， 以 提高 粘 接 接头 的 承载 能 

3) 使 粘 接 接头 的 强度 与 被 粘 接 零 件 的 材料 强度 保持 相同 或 相似 的 水 平 。 

4) 尽 可 能 简化 粘 接 接头 的 制造 工艺 降低 粘 接 接头 的 制造 成 本 。 

$) 对 于 层 压 制品 的 胶 接 应 防止 层 间 剥离 。 

6) 综合 考虑 粘 接 接头 的 受 力 形式 、 环 境 温度 和 加 载 速 度 对 接头 的 影响 ， 以 及 导致 破坏 
强度 的 因素 和 破坏 机 理 等 。 

图 12-1: 粘 接 接头 的 受 力 形式。 
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图 12-1 
图 12-2. 烙 接 面 应 只 起 连接 作用 ,不 承受 前 切 力 ， 藤 切 力 由 被 连接 件 承 受 。a) 精 接 面 
承受 剪 切 力 ; b) 剪 切 力 由 被 连接 件 承 有 党; ce) 圆锥 面 扩大 粘 接 面 ; d) 为 加 凸 绿 承 力 。 
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a) 不 好 b) 稍 好 d) 更 好 











图 12-2 
图 12-3: 棒 连 接 的 结构 。a) 粘 接 面 面 积 小 ， 除 轴 回 压力 外 ， 任 何方 回 的 力 或 力矩 都 容 
易 形 成 扯 离 力 ; b) 般 入 粘 接 ， 扩 大 粘 接 面积 ;ec) 圆 锥 面 众 和信 ， 粘 接 面积 更 大 ; d) 插 和 人 法 ， 
粘 接 方便 、 牢 靠 ， 注 意 作出 排 气 孔 。 


a) 不 好 b) 稍 好 d) 好 





图 12-3 
图 12-4: 管 的 套 接 结 构 。a) 内 套套 接 法 ， 管 内 套 管 ， 操 作 不 方便 ; b) 外 套套 接 法 ， 管 
外 套 操作 较 方便 ，c) 圆锥 面 插入 套 接 法 ， 圆 锥 面 粘 接 ， 既 扩大 粘 接 面 ， 又 省 零件 ，d) 圆柱 
面 插入 人 套 接 法 ， 可 有 紧 度 ， 和 下 接 搬入， 很 方便 ; e) 外 径 相 同 的 粘 接 ; f) 外 径 不 相同 的 粘 接 
g) 两 管 乖 直 ， 竺 直 管 搬入 孔 内 ; h) 两 管 冬 直 ， 竺 直 管 套 在 管 外 。 
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图 12-4 
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图 12-5: 轴 的 套 接 结构 。a) 半 分 式 套 接 ， 主 要 用 于 磨损 轴 的 修复 ， 粘 接 前 ， 先 在 轴 上 
车 出 放 入 半圆 套 的 凹 槽 ， 通 入 半圆 套 烙 接 后 ， 磨 光 ; b) 销 式 套 接 ， 主 要 用 于 断 轴 的 修复 ， 
烙 接 前 ， 先 加 工 好 销 孔 ， 再 将 销 插 入 孔 中 烙 接 ， 注 意 加 工 出 排 气 筷 ; e) 対 井 式 外 全会 接 , 
主要 用 于 模 染 导 柱 等 的 修复 ， 与 半分 式 套 接 法 相似 ,不必 和 车 四 权 ， 在 不 影响 使 用 的 情况 下 ， 
更 为 方便 。 
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图 12-5 
图 12-6: 板 的 对 接 接头 。a) 简单 的 对 接 接头 ， 粘 接 面 积 小 ， 除 轴 回 力 外 ， 任 何方 回 的 
力 ， 都 会 形成 不 均 色 的 扯 离 力 ， 因 此 ， 粘 接 强 度 低 ， 一 般 不 采用 ， 如 条 必须 采用 ， 则 需 适 当 
改变 其 接头 形式 ; b) 绪 合 处 改 为 糙 面 ; e) 上、 下 般 入 板 ; d) 对接 与 搭 接 相 结 合 ; e) 中 间 加 
一 板 ， 采 用 搬入 粘 接 ; f) 搭 上 双 板 ; g) 搭 上 单 板 ; b) 搭 上 三 角 板 ; iD)Y 形 接头 ; )) 骸 人 粘 
接 ; k)X 形 接 共 。b) -k) 的 接头 形式 ， 扩 大 了 粘 接 面 积 ， 提 高 了 粘 接 强度 。 
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图 12-6 
图 12-7: 板 的 搭 接 接头 。 搭 接 粘 接 接头 ， 单 位 面积 上 能 承受 平行 于 粘 接 面 的 最 大 筋 切 载 
和 何 ， 在 通常 情况 下 ， 被 粘 接 件 的 材料 模 量 和 厚度 武大 ， 粘 接 接 头 的 剪 切 强度 越 大 。a) 粘 接 
面积 小 ; b) ~ g) 的 结构 增加 粘 接 长 度 或 宽度 ， 扩 大 粘 接 面积 ， 较 好 。 
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图 12-7 
图 12-8: 板 的 面 接 接头 。 单 位 面积 上 能 承受 垂直 于 粘 接 面 的 最 大 载 傈 ， 粘 接 面 在 受到 
外 力作 用 时 ， 力 的 分 布 比 受 竟 切 力作 用 时 要 均匀 得 多 ,但 粘 接 的 边 绿 也 有 力 集中 现象 ， 厂 外 
力作 用 偏心 ， 就 容易 引起 破坏 。a) 普通 面 接 接头 ; b) 除 面 接 粘 接 外 ， 还 用 钾 钉 钾 上 ; c) 用 
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图 12-8 





弯 板 粘 接 ， 扩 大 粘 接 面 积 ， 更 可 徘 。 
图 12-9: 板 的 角 接 接头 。a) 烙 接 面积 小 ; b) ~j) 扩 大 烽 接 面积 。 
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图 12-9 
图 12-10: 板 的 T 形 接头 。a) 粘 接 面 积 小 ; b) 骨 人 粘 接 : ec) 和 d) 扩 大 粘 接 面 积 。 
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图 12-10 
2. 粘 接 实例 


图 12-11: 船舶 尾 轴 与 螺旋 桨 的 粘 接 。 船 舶 尾 轴 与 螺旋 浆 的 连接 ， 按 照 传 统 的 方法 是 采 
用 键 紧 配 连 接 ， 这 种 连接 方式 对 尾 轴 与 轴 孔 加 工 要 求 很 高 ， 表 面 粗糙 度 Ra0. 40 ~ 0. 80pm, 
对 尾 轴 与 轴 孔 的 接触 面 要 求 在 70% 以上 , 需要 大 量 的 加 工 和 装配 工时 。 同 时 ， 工 人 的 劳动 
强度 很 大 ， 效 率 很 低 。 采 用 粘 接 工 艺 ， 简 化 加 工 要 求 ， 节 省 工时 ， 还 解决 了 尾 轴 的 防腐 和 螺 
旋 桨 拆 弛 困难 等 问题 。 

粘 接 工艺 如 下 : 

1) 对 尾 轴 和 轴 孔 进行 机 械 加 工 ， 尾 轴 
和 轴 孔 的 锥 度 为 1:15, 表面 粗糖 度 Ra6.3 ~ 
12.5Shm。 在 螺旋 桨 轴 孔 中 间 车 削 抒 0.1 ~ 
0. 2mm。 作 为 涂 表 间 陀 ， 轴 和 孔 两 端 各 留 20 ~ 
30mm, 作 妨 定位 面 , 以 保延 同 心 ( 粘 接 表 面 
只 起 连接 作用 ) 。 

2) 对 尾 轴 和 轴 孔 进行 预 装配 检验 和 表 

















面 处 理 。 
3) 粘 接 面 主要 承受 扭转 藤 切 载 集 ， 其 尾 轴 所 传递 的 转 矩 7(N・m) 可 投下 式 填 算 : 


T=9.55 x10° A 
Nn 








式 中 介 一 一 发 动机 功率 (kW); 
速 (r/min)。 

4) 按 计 算 结 果 选 择 合适 的 粘 接 剂 ， 通 党 来 用 环 氧 树 脂 烙 接 剂 。 其 所 传递 的 转 矩 可 比 理 
论 值 大 2 ~5 倍 。 

$) 涂 敷 精 接 剂 后 迅速 装配 ， 拧 紧 螺 母 。 

6) 固化 , 固化 条件 . 20C ，48 ~72h 或 80 て , 3h。 

图 12-12 . 拖拉 机 制 动 阀 弹 纂 套 简 与 连 杆 连 杆 
的 烙 接 。 拖 拉 机 制 动 阀 弹 先 僚 人 简 及 连 杆 ， 是 
制 动 系统 的 重要 构件 ， 该 制 动 装置 浸 省 在 齿 
轮 油 中 ， 工 作 温 度 可 达 80 て 左右 。 米 用 粘 
接 ， 克 服 了 有 关 组 成 构件 在 连 杆 处 的 松动 现 


| 

D> SS 
象 ， 保 证 了 连 杆 的 摆动 工作 ， 减 少 聚 油 的 卡 レン ンジ ング ルク 
死 现象 。 


粘 接 工艺 如 下 mm 

1) 对 烙 接 表面 进行 清洗 ， 并 用 侯 纸 或 键 图 12-12 
刀 将 表面 粗粮 化 ， 以 增加 粘 接 面积 ， 提 融 粘 接 
弾 度 。 

2) 米 用 業 気 酷 粘 接 剤 , 対 粘 接 表面 深 受 本 次 , 毎 決 深 股 后 , 眠 30 ~40min。 

图 12-13 : 模具 的 粘 接 。 模 具 通 常 采 用 整体 制造 ， 加 工 困难 ,浪费 材 料 。 如 采用 方块 加 
工 ， 镶 拼 时 ， 用 螺 杀 固定 ， 则 工艺 复杂 ， 且 不 易 保 证 精度 。 而 采用 粘 接 工艺 ， 则 可 获得 恨 好 
的 效 末 ， 可 符 代 原来 用 整 块 钢 结构 模具 钢 或 其 他 优质 合金 钢 制 造 的 模具 。a) 模具 导 套 的 粘 
接 ; b) 模 具 导 柱 的 粘 接 ; c) 多 和 孔 垫圈 冲模 的 精 接 。 


粘 接 处 
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图 12-13 
1 一 导 套 2 一 导 柱 3 一 上 模板 4 一 下 模板 5 一 固定 圆柱 6 一 凹 模 7 一 沖 共 








采用 烙 接 技术 后 ， 只 有 型 面部 分 需 用 人 硬 质 合金 制造 ， 其 余 用 普通 钢材 即 可 ， 因 此 ， 可 节 
约 大 量 优质 合金 ， 其 中 ， 阴 模 可 节约 60% 的 贵重 材料 旧 模 节约 贵重 材料 可 达 90% 以上 。 





机 械 连 接 设计 示例 与 分 析 区 


各 种 模具 常见 的 粘 接 部 位 有 : 导 柱 、 导 套 、 冲 头 、 冲 针 及 下 料 板 等 。 

粘 接 工艺 如 下 ， 

1) 对 粘 接 的 模具 表面 进行 清洗 并 进行 必要 的 机 械 或 化 学 处 理 。 

2) 采用 环 氧 树脂 粘 接 剂 ， 涂 甫 粘 接 剂 后 固化 ， 固 化 条 件 : 25% ，24h; 60 で , 4h。 

图 12-14: 拖拉 机 制 动 摩擦 盘 的 粘 接 。 

拖拉 机 制 动 摩擦 盘 是 由 橡胶 、 钢 丝 、 石 棉 组 成 的 sn 
这 控 上 与 负 制 的 摹 控盘 格拉 而 成 ， 摩 拓片 表面 的 攻 レレ 
温度 最 高 可 达 180 ~ 200% ， 因 此 对 粘 接 剂 的 耐 热 性 有 VS 
较 高 的 要 求 。 此 外 ， 制 动 摩擦 盘 在 工作 时 ,垂直 工作 ジン 
压力 为 0.2 ~0.3MPa， 转 算 最 大 为 13.8SN・m, 也 要 求 “ペイ 2 
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格 接 剂 有 较 高 的 力学 性 能 。 ea ee 
粘 接 工艺 如 下 
1) 对 摩 控盘 的 粘 接 表面 进行 酸性 处 理 ， 然 后 图 12-14 


经 冷水 冲洗 、 中 和 热 水 冲 洗 ， 最 后 进行 防 锈 处 理 。 
2) 采用 酚醛 - 缩 醛 粘 接 剂 ， 在 摩 掠 片 和 摩擦 盘 上 分 别 涂 甫 粘 接 剂 ， 腕 层 厚 度 0.2 ~0. Smm。 
3) 将 粘 接 部 位 用 夹具 夹 紧 ， 固 化 压力 0.3 ~0.4MPa, 在 140% 温 度 下 固化 2h。 
图 12-15. 电动 葫 疡 制 动 圈 的 粘 接 。 使 用 广泛 的 悬挂 式 起 重 机 电动 萌 芦 ， 多 用 于 临时 性 
































币 逆 作业 或 要 求 起 重量 很 小 的 车 间 ， 在 使 用 时 对 局 动 和 制 动 的 灵活 性 和 可 徘 性 要 求 很 高 。 目 
前 用 电力 驱动 的 制 动 图 采取 粘 接 方法 ， 取 得 了 民 好 的 效 末 ， 不 仅 粘 接 强度 局 ， 使 用 可 乱 ， 而 
且 在 维修 时 更 换 方便 。 

粘 接 工艺 如 下 : 


1) 对 粘 接 表面 进行 清洗 ， 并 用 砂纸 或 键 刀 进 行 打 毛 ， 以 增加 烙 接 面积 ， 提 高 粘 接 





2) 采用 酚醛 - 缩 醛 粘 接 剂 ， 涂 胶 三 次 ， 每 次 陈 置 13 ~30min。 合 拢 后 ， 用 压板 固定 。 

3) 固化 。 

图 12-16: 油泵 轴承 壳 体 与 轴瓦 的 粘 接 。 油 泵 用 于 输送 油 液 ， 常 采用 旋涡 和 泵 、 螺 杆 泵 等 。 
油泵 轴承 壳 体 与 滑动 轴承 的 轴瓦 的 结构 呈 套 接 形式 ， 十 分 有 利于 发 挥 粘 接 工 艺 的 优点 。 采 用 
粘 接 后 ， 不 仅 能 符合 油泵 轴承 壳 体 所 要 求 的 强度 ， 而 且 能 确保 同 轴 度 小 于 0.01mm。 
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图 12-17: 飞机 透明 件 的 粘 接 。 飞 机 透明 件 包 。 、 
括 风挡 、 座 的 疼 和 座 玻 斑 等 ,要求 有 良好 的 适 X 性 CCCRRRRRRRRRR 
能 、 足 够 的 结构 强度 和 使 用 寿命 。 由 于 现代 飞机 性 I 一 
能 不 断 提 人 高 工作 条件 更 力 0 i 刻 , 透 明 件 不 仅 要 承 ER 
受 座舱 受 内 外 压 差 所 造成 的 载 向 ， 同 时 还 要 承受 高 
速 飞 行 气动 加 热 和 各 种 飞行 条 件 下 瞬时 和 长 时 间 的 
热 影响 。 另 外 ， 对 于 风挡 还 有 防水 和 防 雾 的 要 求 ， 图 12-17 
以 及 能 够 抵御 飞鸟 的 撞击 等 。 飞 机 透明 件 目前 多 采 1 一 丙烯 酸 酯 粘 接 剂 ”2 一 聚 乙烯 醇 丁 醛 粘 接 齐 
用 玻璃 -塑料 复合 结构 ， 是 由 硅 酸 盐 玻 璃 和 透明 塑料 3 一 普通 磨 光 玻璃 4 一 高 透 光 磨 光 玻璃 
用 粘 接 剂 粘 接 而 成 的 。 玻 璃 -塑料 复合 结构 ， 具 有 良 "I 
好 的 抗 冲击 性 ， 当 破坏 时 ， 碎 片 不 飞溅 ， 能 保持 结 
构 的 完整 性 。 透 明 率 大 于 90% ， 软 化 温度 大 于 130% ， 冲 击 强度 大 于 120MPa， 满 足 飞机 风 
挡 、 窗 玻璃 等 透明 件 的 要 求 。 

粘 接 工 艺 如 下 : 

1) 检查 硅 酸 盐 玻 璃 (普通 磨 光 玻 璃 和 高 透 光 磨 光 玻 璃 ) 和 透明 塑料 (有 机 玻璃 ) 的 角 偽 移 
和 表面 情况 ， 角 偏 移 应 不 小 于 6* ， 表 面 应 无 缺陷 和 杂质 。 

2) 磨 光 玻璃 之 间 的 粘 接 采 用 聚 乙烯 醇 丁 醛 粘 接 剂 ， 磨 光 玻 璃 与 有 机 玻璃 的 粘 接 ， 采 用 
丙烯 酸 酯 粘 接 剂 ， 也 可 采用 上 述 粘 接 剂 的 胶 膜 ， 以 便 控 制 厚度 。 

3) 复合 固化 。 

4) 按 所 需 尺 寸 剪裁 后 ， 用 硅 橡胶 粘 接 剂 进行 包 边 装 框 。 

12-18: 精 梳 机 简体 与 间 头 的 烙 接 。 精 梳 机 
是 纺 纱 工艺 中 用 于 精 梳 纤维 的 机 械 。 按 结构 可 分 为 
则 欣 动 作 的 直 型 精 梳 机 和 连续 动作 的 加 型 精 梳 机 两 
种 。 精 梳 机 中 的 各 种 导 辊 、 卷 绕 轴 、 出 条 压 辊 、 皮 
板 罗 拉 轴 等 简体 与 两 端 问 头 的 连接 ， 都 可 采用 粘 接 

艺 ， 以 代 蔡 长 期 采用 的 焊接 工艺 。 焊 接 工 艺 质 量 

不 稳定 ， 易 产生 气孔 和 缝 险 ， 易 变形 ， 且 外 观 差 。 
粘 接 工艺 安全 可 靠 ， 使 用 寿命 长 ， 经 济 殖 益 显 和 车 。 

粘 接 工 艺 如 下 : 

1) 清洗 简体 内 表面 和 闷 头 外 表面 ， 并 调整 尺 图 12-18 
寸 ,两 者 间隙 以 0.1 ~0.3mm 为 宜 。 

2) 采用 无 机 粘 接 剂 。 配 胶 每 次 以 不 超过 100g 为 宜 。 

3) 将 粘 接 剂 均匀 涂 甫 在 各 粘 接 表 面 上 ， 将 闷 头 沿 水 平方 向 慢 慢 推 人 人 简体， 注意 避免 缺 
胶 的 现象 发 生 。 

4) 固化 。 

12-19: 飞机 蜂 窒 板 般 入 件 的 粘 接 。 飞 机 上 下 蒙 皮 蜂 突 板 之 间 常 有 一 些 般 和 信件 (如 减 
振 器 等 ) 需 用 粘 接 剂 加 以 固定 ， 和 能 信件 周围 通常 由 泡沫 塑料 填充 ， 用 粘 接 剂 固定 ， 支 架 安 全 
可 靠 ， 传 力 好 。 艇 入 件 承 受 给 定 的 垂直 于 蜂 窒 板 的 拉 伸 应 力 及 平行 于 蜂 窒 板 的 剪 切 力 ， 在 室 
温 下 长 期 使 用 ， 在 100% 短期 使 用 。 















































小 机 械 连接 设计 示例 与 分 析 其 


粘 接 工艺 如 下 : 

1) 对 巾 入 件 及 上 下 蒙 皮 蜂 窝 板 的 粘 接 表面 进行 表面 处 理 ， 主 要 用 磷酸 阳极 化 处 理 。 

2) 采用 改 性 环 氧 树脂 粘 接 剂 的 胶 膜 ， 按 粘 接 部 位 尺寸 裁剪 胶 膜 ， 直 接 放 置 于 粘 接 面 
上 ， 进 行 预 固化 。 

3) 灌注 或 填充 泡沫 塑料 。 

图 12-20 :内燃 机 止 推 轴瓦 与 止 推 边 的 粘 接 。 内 燃 机 止 推 轴 巨 与 止 推 边 的 连接 ， 通 常 多 
用 摩擦 焊接 或 机 械 连 接 。 摩 擦 焊接 需 专 用 设备 ， 且 易 造成 变形 。 机 械 连 接 材料 消耗 多 ， 工 艺 
复杂 ， 外 观 质量 较 差 。 粘 接 能 满足 强度 要 求 ， 外 观 质量 好 ， 无 变形 。 
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泡沫 塑料 筑 入 料 粘 接 剤 下 蒙 皮 


图 12-19 图 12-20 

粘 接 工 艺 如 下 : 

1) 对 粘 接 表面 进行 清洗 及 表面 处 理 ， 除 油 、 去 污 、 去 锈 及 消除 毛刺 。 

2) 采用 单 组 分 环 氧 树脂 粘 接 剂 或 结构 型 环 氧 树脂 粘 接 剂 。 将 胶 液 均匀 涂 甫 在 两 个 粘 接 
表面 上 。 

3) 問 化 。 

图 12-21: 精 梳 机 钳 板 的 粘 接 。 钳 板 是 精 杭 机 的 
重要 部 件 ， 起 到 钳 持 绢 层 的 作用 。 钳 持 作 用 的 正确 
可 靠 与 否 ， 对 精 梳 机 的 梳理 、 分 离 及 接合 有 很 大 影 
啊 。 钳 板 原 先 用 螺栓 和 销 连 接 ， 姜 配 绪 构 复 杂 ， 钳 
板 机 构 体 积 大 ;而 采用 粘 接 ， 结 构 紧 竣 ， 制 造 方 便 ， 
生产 效率 高 。 

粘 接 工 艺 如 下 : 

1) 加 工 钳 板 的 粘 接 接 头 ， 采 用 醒 接 纺 构 ， 以 增 
加 粘 接 面积 ， 提 高 接头 的 冲击 韧 度 。 





























2) 对 钳 板 进 行 调 质 处 理 。 钳 板 粘 接 平 面 经 磨 削 错 板 粘 接 章 托 座 
加工 , 表面 粗糖 度 Ra 为 0.80um， 钳 板 、 托 座 也 作 
相应 处 理 ， 表 面 粗糙 度 Ra 为 3. 20um， 二 者 间隙 为 


0.05 ~0.15mm， 单 边 间 际 为 0. 025 ~ 0. 075mm。 

3) 采用 结构 型 环 氧 树 脂 粘 接 剂 。 粘 接 后 ， 用 专用 夹具 定位 和 加 压 。 

4) 固化 。 

图 12-22. 电子 元 件 的 阻 燃 封闭。 印 制 电 路 、 集 成 电路 、 半 导体 右 件 等 电子 元 件 的 封闭 ， 
都 有 较 高 的 阻 燃 要 求 ， 以 防止 在 使 用 时 引起 火灾 ， 采 用 具有 阻 燃 性 的 烙 接 剂 进行 封 狼 ， 可 有 
效 地 解决 这 一 难题 。 


























粘 接 工艺 如 下 
1) 将 待 封装 的 电子 元 件 装 在 夹具 上 。 2 
2) 预 热电 子 元 件 ， 通 常 的 预 热 条 件 为 50 ~60YC ， 
| iis 胶 
3) 采用 结构 型 环 氧 树脂 粘 接 剂 。 先 将 环 氧 树脂 忆 训 和 


混合 料 烘 干 条 件 为 50 ~60 で て, 0.5 ~ 1h。 然 后 进行 配 
胶 。 胶 液 在 真空 下 脱 除 气泡 。 

4) 格 巳 脱 除 気 泡 的 受 液 慢 慢 注入 浸 演 槽 中 。 

5) 将 电子 元 件 用 夹具 夹 持 放 入 浸渍 槽 ， 组 慢 摆 
动 ， 待 充分 浸渍 灌注 后 ， 取 出 ， 放 在 固化 架 上 。 

6) 固化 ， 固 化 条 件 为 室温 ，8 ~ 12h; 50 ~60% ，2h; 80 ~85 て , 5h。 

图 12-23: 电子 元 件 的 整体 封装 。 电 视 机 高 压 包 、 高 压 电缆 包皮 、 和 集成 电路 、 微 膜 电路 、 
厚 膜 电路 及 电子 组 合 件 等 电子 元 件 的 整体 封装 ， 是 一 种 对 电子 元 件 实行 全 面 保护 的 有 效 措 
施 。 其 目的 主要 是 保护 电子 元 件 免 受 漳 气 、 宁 丽 、 盐 筋 、 上 只 氧 、 灰 尘 的 侵蚀 ， 避 免 冲 击 、 振 
动 、 温 度 的 剧烈 变化 所 造成 的 不 良 影响 ， 以 及 增加 电子 元 件 的 抗 电 强 度 ， 减 小 因 高 压 引 起 的 
弧 、 申 早 等 現象 。 

粘 接 工艺 如 下 : 

1) 对 竺 封装 的 电子 元 件 进行 必要 的 表面 处 理 。 

2) 将 电子 元 件 置 于 预先 加 工 好 的 模具 内 。 

3) 采用 单 组 分 室温 硫化 有 机 硅 粘 接 剂 ， 配 胶 后 进行 真空 脱 泡 。 

4) 将 已 脱 除 气泡 的 胶 液 缓慢 注入 模 腔 中 。 

$) 固化 。 

6) 脱 模 。 

图 12-24: 电子 元 件 的 可 拆 性 封装 。 高 低压 电源 的 各 种 半导体 二 极 管 、 唱 体 管 、 电 阻 、 
电容 、 变 压 怖 、 通 信 接 口 、 显 示 接 口 使 用 的 各 种 高 压 电 缆 搬 头 ， 电 源 设 备 中 的 各 种 晶体 管 等 
电子 元 件 ， 均 具有 很 高 的 绝 绿 要 求 ， 同 时 应 有 良好 的 可 拆 性 ， 以 便 及 时 更 换 损 坏 的 元 器 件 ， 
并 且 重 新 加 以 封装 。 目 前 采用 粘 接 工 艺 ， 取 得 了 良好 的 使 用 效果 。 其 封装 性 能 优良 ， 长 期 使 
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图 12-23 图 12-24 
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用 温度 范围 -40 -120C ， 抗 电 强 度 达 40kV/mm, 经 120C 、144h 后 的 热 失 重 仅 0.12% ~ 
0.25% ， 抗 张强 度 为 36 ~40MPa， 义 能 较为 方便 地 进行 拆 节 及 重新 封装 ， 因 此 得 到 了 广泛 的 
应 用 。 

粘 接 工艺 如 下 : 

1) 对 竺 封装 的 电子 元 件 进行 必要 的 表面 处 理 。 

2) 将 电子 元 件 置 于 预先 加 工 好 的 完 体 内 。 

3) 采用 改 性 环 氧 树脂 粘 接 剂 ， 配 胶 后 进行 真空 脱 泡 。 

4) 将 已 脱 除 气泡 的 胶 液 缓慢 注入 壳 腔 中 ， 使 整个 电子 元 件 浸 没 。 

$) 固化 。 

6) 当 封 装 的 电子 元 件 损坏 或 局 部 电路 需 更 换 时 ， 可 用 锯条 在 100% 左右 进行 切 制 ， 取 
出 已 坏 的 或 需要 更 换 的 元 件 。 换 上 新 的 ， 然 后 对 切割 的 部 位 进行 补充 封装 。 

图 12-25. 多 层 印 制 电 路 板 的 粘 接 。 线路 
多 层 印 制 电路 板 与 其 他 印 制 电路 板 相 比 ， 
具有 高 得 多 的 电路 密度 和 信号 传递 速度 ， 
通常 导体 的 厚度 仅 为 0.1 ~0.3mm， 导 体 
的 间隔 0. 15 ~ 0. 4mm， 因 此 要 求 电 路 材料 
及 粘 接 剂 具有 高 太 二 稳定 性 。 目 前 基板 材 
料 主要 采用 玻璃 纤维 布 环 氧 树脂 层 压板 ， 
如 果 要 求 较 高 的 耐 热 性 ， 则 可 采用 聚 酰 
亚 胺 。 

粘 接 工艺 如 下 : 

1) 对 基板 进行 必要 的 表面 处 理 。 

2) 选择 对 基板 不 会 产生 腐蚀 及 尺寸 稳定 和 绝缘 性 优良 的 粘 接 剂 。 主 要 采用 环 氧 树脂 粘 
接 剂 ， 配 胶 后 均匀 涂 甫 在 粘 接 表面 上 。 

3) 固化 ， 固 化 条 件 为 20 -25 で , 24 ~ 36h。 

图 12-26: 波导 元 件 的 导电 粘 接 。 波 导 是 一 种 在 微波 波段 传输 电磁 波 的 装置 ， 通 党 为 封 
财 式 或 具有 矩形、 圆 形 等 规 面 的 空心 金属 管 。 波 导 元 件 是 精度 要 求 极 高 的 产品 ， 一 般 采 用 高 
温 钙 焊 制 成 。 钙 焊 过 程 中 的 高 温 会 引起 波导 元 件 的 尺寸 变形 ， 并 发 生 氧 化 ， 焊 接 后 必须 用 手 
工 进行 抛光 修整 ， 工 艺 复杂 ， 生 产 率 低 。 采 用 粘 接 ， 不 仅 可 以 大 大 简化 制造 过 程 ， 操 作 简 
单 ， 可 靠 性 高 ， 而 且 不 会 引起 变形 ， 电 性 能 和 机 械 强度 全 部 符合 要 求 。 此 工艺 也 可 对 轮 波导 
上 某 些 人 缺陷、 裂纹 、 小 孔 等 进行 
修补 。 波导 元 件 筋 条 法 兰 导电 型 粘 接 剂 

粘 接 工艺 如 下 : 

1) 调整 波导 元 件 接头 的 结构 
设计 及 电镀 时 酸 碱 清洗 工艺 ， 以 适 
应 粘 接 工 艺 的 需要 。 

2) 采用 固化 温度 低 于 100C 的 
导电 型 粘 接 剂 ， 配 胶 后 将 粘 接 剂 均 
匀 涂 歼 在 波导 元 件 的 粘 接 表 面 上 。 
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3) 国 化 条 件 为 150kPa, 100 て , 3h。 

图 12-27: 热 敏 电阻 温度 计 与 轴瓦 的 粘 接 。 热 敏 电阻 温度 计 可 用 于 测量 微小 物体 的 温度 
或 测量 物体 的 微小 温度 变化 ， 在 电子 线路 中 作 温 度 补偿 用 。 热 敏 电阻 是 一 种 电阻 值 随 温度 变 
化 而 变化 的 半导体 电阻 句 ， 通 和 用 铜 、 旬 、 销 、 锰 等 金属 的 氧化 物 制 成 ， 具 有 体积 小 ， 热 容 
量 小 ， 灵 人 敏 度 高 等 特点 。 但 热 敏 电阻 温度 计 与 轴瓦 的 连接 ， 较 为 困难 。 采 用 粘 接 ， 能 有 效 地 
解决 这 一 问题 ， 不 仅 粘 接 强度 高 ， 而 且 不 会 影响 测量 的 准确 性 和 有 灵敏度 。 粘 接 后 经 油 压 试 
验 ， 如 有 果 不 发 生 泄 漏 和 脱胶 ， 则 能 够 达到 使 用 要 求 。 

粘 接 工艺 如 下 : 

1) 用 丙酮 清洗 ， 用 硫酸 表面 处 理 液 清 洗 热 第 电阻 温度 计 。 

2) 采用 单 组 分 环 氧 树脂 粘 接 剂 ， 将 胶 液 直接 浇 和 配合 面 的 间 隐 中 。 

3) 将 热 敏 电阻 温度 计 搬 和 轴瓦， 安装 固定 。 

4) 固化 , 固化 条件 . 120 て , 3h。 

图 12-28 : 光 导 纤维 连接 器 的 粘 接 。 光 导 纤 维 通信 是 一 门 新 技术 ， 它 具有 容量 大 ， 抗 干 
扰 性 好 等 特点 。 光 导 纤 维 连接 需 的 制造 精度 要 求 很 高 ， 采 用 一 般 的 机 械 连 接 方式 难以 保证 质 
量 。 采 用 粘 接 技术 ， 能 粘 接 各 种 材料 (玻璃 石英、 塑料 等 ) 制 成 的 区 导 纤维 ， 具 有 足够 的 粘 
接 强 度 ， 而 且 不 会 影响 光 导 纤维 通信 的 各 项 性 能 。 
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图 12-27 图 12-28 

粘 接 工 艺 如 下 : 

1) 对 光 导 纤维 连接 融 的 毛细 管 外 壁 、 套 管内 外 表面 及 插 针 内 壁 等 粘 接 表面 进行 清洗 。 

2) 采用 低 粘 度 环 氧 树脂 粘 接 剂 。 涂 甫 后 进行 安 竣 固定 ， 并 用 准 直 导管 准确 校准 水 
平 度 。 
3) 固化 。 
图 12-29. 线圈 架 与 充 体 的 粘 接 。 线 圈 是 电路 中 获得 振荡 、 
谐振 、 耦 合 、 滤 波 、 扼 流 等 作用 或 感应 电动 势 的 重要 元 件 ， 线 
圈 架 与 壳 体 的 连接 一 直 存在 工艺 复杂 、 强 度 不 高 等 问题 。 采 用 
粘 接 ， 人 简单 易 行 ， 成 本 低廉 ,稳妥 可 徘 ,， 施工 周期 短 ， 使 用 寿 
命 长 ， 能 确保 烙 接 部 位 不 发 生 脱 落 。 

粘 接 工 艺 如 下 : 

1) 对 线圈 架 与 完 体 粘 接 部 位 用 无 水 乙醇 进行 清洗 并 上 蚊 干 。 

2) 采用 环 氧 树脂 粘 接 剂 ， 涂 胶 后 用 夹具 夹 持 。 
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小 机 械 连接 设计 示例 与 分 析 其 


3) 固化 , 固化 条件 . 60 て , 2h。 

图 12-30: 齿轮 流量 计 铜 套 与 磁 钢 的 粘 接 。 齿 轮流 量 计 铀 站 接 齐 
套 与 磁 钢 的 连接 ， 原 先 用 与 磁 钢 相等 长 度 的 铜 套套 在 圆柱 体 
磁 钢 外 ， 再 锦 接 在 一 起 。 现 采用 粘 接 ， 改 用 原 长 度 1/5 的 铜 
套 粘 接 在 磁 钢 外 ， 即 可 获得 相同 的 性 能 。 而 且 磁 钢 外 圆 的 加 
工 精度 也 可 大 幅度 下 降 。 贞 轮 流量 计 要 长 期 在 120 で 高温 的 燃 磁 钢 
油 介质 中 工作 ， 采 用 粘 接 工 艺 ,， 不 仅 能 满足 在 高 温 燃 油 介 质 | 
中 工作 的 使 用 要 求 ， 而 且 能 将 使 用 寿命 延长 至 2 x10*h。 

粘 接 工艺 如 下 : 

1) 对 磁 钢 外 圆 及 铜 套 内 壁 进 行 清洗 ， 并 去 除 毛 刺 。 

2) 采用 单 组 分 环 氧 树脂 粘 接 剂 。 涂 甫 后 ， 将 磁 钢 轻 轻 推 
人 铜 套 内 。 

3) 固化 。 

图 12-31. 几 种 刀具 的 粘 接 。 刀 具 的 粘 接 ， 一 般 都 是 用 租 入 的 方法 ， 粘 接 剂 只 起 连 
接 的 作用 , 不 承 受 力 。a) 息 刀 的 粘 接 : b) 秒 兵 三 面 力 徹 刀 粘 接 : c) 直 齿 三 面 刃 铣 刀 粘 
接 , d) 三面 力 銃 刀 粘 接 : e) 陶 次 刀具 的 粘 接 ; f) 便 原 合金 刀 具 的 粘 接 , g) 金 刚 石 刀具 
的 粘 接 。 
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图 12-30 
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图 12-31 


粘 接 工 艺 如 下 : 
1) 将 加 工 好 的 刀 盘 或 刀 杆 和 便 质 合金 刀片 用 丙酮 或 汽油 清洗 干 疹 后 ， 再 用 盐酸 等 溶液 
处 理 干净 再 烘 干 。 

















2) 配制 烙 接 剂 ， 常 用 的 有 无 机 胶 或 环 氧 胶 。 

3) 在 烙 接 处 涂 胶 ， 安 装 好 后 ， 在 60 ~70% ， 加 热 2 ~4h。 

图 12-32: 轧 铝 机 主动 辊 胶 接 方法 。 力 铝 机 主动 辊 为 铸铁 ， 直 径 $8280mm， 由 于 内 部 铸 
造 鉄 陥 面 断 像 , 米 用 委 酸 - 気 化 銅 元 机 粘 接 剤 修 租 。 
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断裂 处 辅助 键 


粘 接 前 准备 : 

1) 将 两 段 断 辊 对 准 结合 ， 划 线 定位 。 

2) 分 列 加工 出 深 150mm 的 孔 ( 两 段 断 辊 孔 长 均 约 为 130mm ) 和 退 刀 槽 。 

3) 加工 出 4 钢 的 心 轴 ( 轴 尺寸 为 $115mm x 300mm ) 和 两 根 辅助 键 。 

4) 钳 出 两 键 槽 。 

粘 接 过 程 : 

1) 将 轧辊 立 起 ， 放 入 心 轴 和 键 。 

2) 将 上 半 段 轧辊 与 下 半 段 轧辊 对 准 划 线 合 上 。 

3) 再 将 上 半 段 轧辊 吊 起 ， 对 烙 接 面 仔细 清洗 。 

4) 调配 粘 接 剂 ， 在 所 有 粘 接 面 上 涂 胶 ， 并 将 键 槽 空隙 
处 填 满 粘 接 剂 。 

5) 对 准 划 线 合 上 轧辊 ， 施 加 一 定 压力 ， 挤 出 多 余 粘 


6) 用 克 炉 類 燃 固化 。 

图 12-33: 政 送 粘 接 接 基 的 答 格 , 放免 粘 接 面 受 勇 切 力 。 
a) 烙 接 接头 的 结构 ， 烙 接 面 承受 筋 切 力 : b) 改 进 粘 接 接 头 的 
结构 ， 使 载 千 由 钢板 承受 ， 避 免 粘 接 面 受 勇 切 力 。 

图 12-34: 铣床 悬 荣 结构 采用 狂 接 与 镍 、 焊 的 特点 比较 。 
由 于 粘 接 的 强度 比 狼 造 、 焊 接 低 ， 因 此 在 设计 时 ， 应 有 较 大 
的 炸 接 面积 。 但 烙 接 比 狼 造 重 量 轻 ， 比 焊接 变形 小 。 图 12-33 
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